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Ayant  eu  roccasion  unique  de  pouvoir  étudier  un  enibryon 
humain  long  de  8  millimètres,  dont  la  moelle  épinière  avait 
persisté  sous  forme  de  gouttière  dans  la  région  lombo-sacrée, 
nous  avons  examiné  comparativement  des  embryons  plus 
avancés  et  des  nouveaux-nés  atteints  de  spina  bifida  avec 
hydrorachis  de  cette  même  région. 

Suivant  dans  notre  description  Tordre  même  de  nos  rcr 
cherches,  nous  diviserons  ce  travail  en  trois  parties  :  dans  la 
première,  nous  décrirons  l'embryon  humain  qui  a  servi  de 
point  de  départ  à  nos  études  ;  nous  insisterons  tout  spécialement 
sur  la  structure  de  la  moelle  épinière  au  niveau  de  son  extré- 
mité inférieure  étalée,  et  sur  la  façon  dont  elle  se  continue 
latéralement  avec  fépiderme  de  Tembryon. 

Dans  la  seconde  partie,  nous  envisagerons  le  spina  bifida  avec 
hydrorachis  chez  le  fœtus  à  terme  ;  nous  étudierons  avec  soin  la 
composition  des  parois  de  la  poche,  ainsi  que  la  disposition  de 
la  moelle  et  de  ses  enveloppes. 

Dans  la  troisième  partie,  nous  essaierons  de  rattacher  Pun 
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à  Tautre,  I*arrêt  de  développemeDt  manifeste  représenté  par  la 
non  occlusion  de  la  gouttière  médullaire  chez  notre  embryon 
de  8  millimètres,  et  la  malformation  connue  sous  le  nom  de  spina 
bifida  accompagnée  ou  non  d*hydrorachis  ;  dans  ce  chapitre 
enfin,  nous  présenterons  quelques  considérations  tératolo- 
giques. 

I.  —  Description  d'un  emduton  olmaln  long  de  8  millimètuss 

AVEC  persistance  DE  LA  GOUTTIÈRE  MÉDULLAIRE  DANS  LA 

KfGION  SACRÉE  (1). 

L*embryon  qui  fait  l'objet  de  ce  chapitre  fut  remis  à  Tun  de 
nous  par  M.  Dujardin-Beaumetz,  encore  enveloppé  de  ses  mem- 
branes. L*œuf  mesurait  dans  se^  trois  dimensions  11,  17  et 
21  millimètres.  Il  était  recouvert  de  nombreuses  villosités  cho- 
riales  (placenta  frondosum)^  sauf  toutefois  au  niveau  du  dos  de 
Tembryon  où  sa  surface  était  lisse  et  polie  (fig.  1)  (3).  L'em- 
bryon extrait  de  ses  membranes  paraissait  normalement  cons- 
titué dans  toute  sa  partie  supérieure,  mais  à  son  extrémité  in- 
férieure, recourbée  sur  sa  face  ventrale,  on  remarquait  deux 
petits  bourrelets  longitudinaux  séparés  par  un  sillon  médian 
qui  se  perdait  supérieurement  dans  la  profondeur  des  tissus 
(fig.  2).  M.  Dareste,  auquel  fut  soumis  l'embryon,  détermina 
une  persistance  de  la  gouttière  médullaire  dans  la  région 
sacrée,  et  il  mentionna  plus  tard  cet  embryon  dans  une  note 
adressée  à  l'Académie  des  sciences  le  15  décembre  1879  sur  le 
mode  de  formation  de  la  fissure  spinale  ;  quelques  jours  aupa- 
ravant, nous  avions  nous-mêmes  communiqué  à  la  Société  de 
biologie  l'examen  histologique  du  même  embryon,  en  y  ajou- 
tant quelques  considérations  sur  l'évolution  du  spina  binda 
[Note  sur  un  embryon  humain  de  8  millimètres^  avec  persistance  de 

(1)  Il  Mt  (lilTicile  de  déduire  de  celte  longueur  TAge  précia  de  notre  embryon, 
b'apreu  quelques  observateurs  tels  que  Goste,  Thomson,  etc.,  qui  donnant  la  mesure 
«t  rage  respectif  des  embryons  humains  qu'ils  décrivent,  U  longueur  d'uu  embryon 
à  la  fin  de  la  5«  semaine  serait  de  12  à  14  millimètres,  en  tenant  compte  de  la 
flexion  très  prononcée  à  cette  époque  et  qui  ne  cesse  qu'au  début  de  la  G*  semaine  : 
or,  notre  embryon  ayant  8  millimètres,  abstraction  faite  de  la  courbure,  nous  sommes 
portés  à  penser  qu*il  était  psrvenu  environ  à  la  Tm  du  5"  septénaire. 

(2)  Nous  ne  faisons  que  signaler  en  passant  cette  particularité  :  nous  ne  pensons 
pas  qu*il  y  ait  quelque  relation  entre  Tabsence  de  villosités  en  un  point  donné  des  en- 
veloppes fœules,  et  l'arrêt  de  développement  dju  cylindre  médullaire  à  son  extrémité 
inférieure* 
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la  gauUière  médullaire  dam  la  région  sacrée,  13  décembre  1870). 

La  description  anatomique  d'un  embryon  atteint  de  fissure 
spinale  (1)  doit  comprendre,  pour  être  complète,  en  dehors  de 
la  configuration  générale  et  des  rapports  des  différentes  parties, 
Tétude  de  la  structure  et  de  la  texture  de  chacun  des  tissus  sur 
lesquels  porte  l'anomalie.  Deux  points  surtout,  dans  le  cas  qui 
nous  occupe,  doivent  attirer  notre  attention  :  d'une  part  la  con- 
tinuité du  tissu  médullaire  avec  l'épiderme,  et  de  l'autre  la 
structure  intime  des  éléments  nerveux  baignés  par  les  eaux  de 
l'amnios.  Dans  un  travail  publié  en  1875  dans  la  Revue  scienti- 
fique (2),  M.  Pouchet  s'exprimait  ainsi  :  Il  existe  une  malfor- 
mation comme  sous  le  nom  de  spina  bt/Ida,  dans  laquelle  les 
deux  premières  crêtes  dorsales  parallèles  du  blastoderme  ne  se 
sont  pas  réunies  sur  la  ligne  médiane.  Ces  deux  crêtes  sont 
appelées,  en  se  joignant,  à  former  entre  elles  le  canal  central 
de  la  moelle.  Les  cellules  qui  tapissent  celui-ci  et  dont  le  dé- 
veloppement est  d'ailleurs  assez  bien  connu,  fait  donc  à 
l'origine  partie  des  éléments  superficiels  de  l'embryon  ;  ils  sont 
en  continuité  immédiate  avec  les  cellules  qui  constitueront 
l'épiderme.  Mais  c'est  seulement  plus  tard,  après  que  le  canal 
qu'elles  tapissent  s'est  fermé,  qu'elles  revêtent  leurs  caractères 
propres  ne  permettant  de  les  confondre  avec  aucune  autre 
espèce  d'élément  anatomique. 

«  Il  s*agit  de  rechercher,  dans  le  cas  de  $pina  bifida^  alors 
que  le  canal  de  la  moelle  est  resté  béant,  ce  que  deviennent 
ces  cellules,  —  quand  au  lieu  de  tapisser  une  cavité  sans  ana- 
logue dans  l'économie  —  elles  sont  demeurées  en  contact  avec 
les  eaux  de  l'amnios  où  plonge  le  reste  du  corps  de  l'embryon 
revêtu  de  son  épithélium.  »  Nous  aurions  voulu  présenter  ici 
une  description  détaillée  des  différents  éléments  de  la  moelle, 
établir  les  caractères  distioctifs  déjà  accusés  à  cette  époque  des 
cellules  superficielles  qui  formeront  chez  l'adulte  répithéltuol» 
de  Tépendyme,  et  des  myélocytes  sous-jacents  qui,  bien  que 
reconnaissant  une  origine  commune,  évolueront  pour  la  plupart 

(1)  Bieo  qu'il  ne  t'agisie  pai  i  proprement  parler  dans  Botre  obsenraiion  de  fias«r^ 
spinale  ou  de  apina  bifida,  puisqae  les  corps  carlilat^ineux  des  vertèbres  ne  sont  ^a& 
encore  développés,  nous  continuerons  cependant  à  désigner  tins!,  pour  phis  dé  eom' 
modité,  la  non  occlusion  da  canal  central  de  la  moelle,  donnant  le  nom  de  la  xntAîpii^ 
mation  ultime  à  nne  phase  primitive  ou  intérmédiiiire  de  son  évolution.  • 

(l)  la  phffiogénie  cellulaire,  .:.     I> 
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en  cellules  nerveuses.  Malheureusement  Tembryon  nous  fut 
remis  encore  pourvu  de  ses  enveloppes  dans  un  flacon  d*aIcoaU 
sans  que  la  cavité  ammiotique  eût  été  ouverte.  On  sait  d* autre 
part  que  l'alcool  à  36^  est  un  réactif  fixateur  peu  fidèle  pour 
des  éléments  aussi  délicats  que  ceux  qui  composent  le  tissu 
médullaire  d*un  embryon  humain  long  de  8  millimètres. 

Au  sortir  de  TalcooK  l'embryon  fut  plongé  pendant  vingt- 
quatre  heures  dans  une  solution  saturée  d'acide  picrique,  puis 
durci  selon  le  procédé  ordinaire  (gomme  et  alcool),  et  ûualc- 
ment  décomposé  en  coupes  transversales.  Toutes  ces  mani- 
pulations n'ont  pas  été  sans  modifier  sensiblement  la  surface 
médullaire.  Notre  description  sera  donc  forcément  incomplète  : 
elle  portera  successivement  sur  les  différents  tissus  et  organes 
de  l'embryon  au  niveau  de  la  fissure  spinale,  en  commençant 
par  la  moelle  épinière. 

Moelle  ipinière.  —  Pour  mieux  accuser  les  modifications  du 
tissu  médullaire,  nous  avons  représenté  dans  la  figure  3  une 
coupe  transversale  de  la  moelle  dans  la  région  cervicale.  Le  canal 
central  a  complètement  fermé  est  limité  par  sa  zone  cellulaire 
normale  6,  dont  se  détachent  les  deux  cornes  antérieures  c  avec 
leurs  racines.  Les  cornes  postérieures  ne  sont  pas  encore  diffé- 
renciées; leurs  racines  très  grêles  vont  se  jeter  dans  les  gan- 
glions correspondants  f.  A  la  périphérie  de  la  moelle,  on 
découvre  une  mince  couche  d'une  substance  finement  granu- 
leuse sur  les  coupes  transversales,  et  fibrolde  sur  les  coupes 
en  long,  qui  représente  l'origine  de  la  substance  blanche.  Elle 
paraît  résulter  uniquement  de  la  juxtaposition  de  minces 
fibrilles,  avec  quelques  rares  noyaux  interposés  :  sa  consti- 
tution est  du  reste  identique  à  celle  des  nerfs  périphériques 
à  la  même  époque. 

Si  nous  comparons  à  cette  coupe  que  nous  pouvons  consi- 
dérer comme  normale,  sauf  peut*étre  les  dimensions  exagérées 
du  canal  central,  celle  qui  est  représentée  dans  la  figure  4,  au 
niveau  de  la  fissure  spinale,  nous  trouvons  une  différence 
fondamentale  d'où  découleront  toutes  les  modifications  des 
organes  voisins  :  la  non  fermeture  de  la  gouttière  médul- 
laire a.  Les  deux  faces  latérales  de  cette  gouttière  sont  restées 
étalées  et  ont  conservé  leurs  rapports  de  continuité  avec  l'épi- 
^erme  et  même  eu  certains  points  avec  le  feuillet  moyen  sous* 
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jacent.  Le  tissu  médullaire  non  emprisonué  au  sein  du  feuillt  t 
moyéD,  comme  dans  le  développement  normal,  a  bourgeonné 
au  dehors,  formant  ainsi  deux  saillies  parallèles  dont  chacune 
répond  à  une  moitié  latérale  de  la  moelle.  Au-dessous  de  ces 
saillies  nous  retrouvons  la  mince  couche  de  substance  fibroïde 
que  nous  avons  précédemment  signalée  à  la  périphérie  de  la 
moelle  dans  la  région  cervicale. 

Le  tissu  médullaire,  ainsi  étalé  et  baigné  directement  par 
les  eaux  de  Tamnios,  ne  diffère  pas  sensiblement  comme  struc- 
ture de  ce  qu'il  est  au  niveau  des  régions  cervicale  ou  dorsale 
de  Tembryon.  11  se  compose  presque  exclusivement  de  myélo- 
cytes(12  à  15  fx),  dont  les  plus  voisins  du  sillon  médullaire, 
ovoïdes,  tassés  les  uns  contre  les  autres,  affectent  la  dispo- 
sition radiaire  bien  connue.  A  mesure  qu'on  s*élorgne  du  fond 
de  ce  sillon  pour  se  porter  vers  les  parties  latérales,  on  voit 
leur  forme  se  modifier  légèrement.  Us  deviennent  sphériques 
en  même  temps  qu'ils  diminuent  de  nombre,  et  finalement  se 
continuent  sur  les  limites  du  tissu  médullaire  avec  les  cellules 
de  l'épiderme  et  les  éléments  du  feuillet  moyen. 

Sur  les  fragments  qui  se  présentent  comme  dissociés  dans 
les  préparations,  on  peut  constater  qu'au  voisinage  du  sillon 
médullaire  les  myélocytes  ne  sont  pas  libres  au  milieu  d'une 
gangue  amorphe.  Ils  sont  reliés  les  uns  aux  autres  par  des 
filaments  extraordinairement  fins  dont  la  direction  est  perpen- 
diculaire à  la  surface  de  la  moeUe  (fig.  5).  Sur  les  parties  laté- 
rales de  la  moelle,  ces  filaments  d'union  des  myélocytes  font 
absolument  défaut. 

Continuité  de  la  moelle  avec  V épidémie  et  le  feuillet  moyen.  — 
C'est  dans  le  fond  du  cul-de-sac  qui  limite  latéralement  les  deux 
saillies  médullaires  que  s'opère  la  transition  entre  la  couche 
des  myélocytes  déjà  modifiés  et  les  cellules  épidermiques  de 
l'embryon.  Cette  transition  est  assez  brusque,  ainsi  que  le  re- 
présente la  figure  6,  sans  zone  intermédiaire  appréciable.  Dès 
son  origine,  l'épiderme  se  montre  avec  les  caractères  qu'il 
revêt  à  la  surface  de  tout  le  corps.  11  se  compose  de  deux 
couches  cellulaires  superposées  :  unei  couche  profonde  formée 
dfl  petites  cellules  cubiques,  et  une  couche  superficielle  à 
cellules  pavimenteuses  étalées  au-dessus  des  précédentes. 

Au  niveau  de  ce  cul-de-sac,  le  tissu  médullaire  est  de  plus 
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en  Gontiouité  directe  a'vec  le  feuillet  moyeD.  Mais  ici  il  n'eiiste 
plus  comme  précédemment  de  transition  marquée.  Les  élé- 
ments de  la  moelle  se  mêlent,  s'enchevêtrent  progressivement 
avec  ceux  du  feuillet  moyen,  sans  qu^on  puisse  établir  entre 
ces  deui  parties  de  délimitation  précise. 

Cette  double  continuité  des  éléments  de  la  moelle,  d'une 
part,  avec  les  cellules  du  feuillet  externe,  et  de  l'autre,  avec 
celles  du  feuillet  moyen,  pourrait  être  invoquée  en  faveur  de 
l'opinion  qui  veut  que  le  système  cérébro-spinal  ne  résulte 
pas  exclusivement  d'une  involution  du  feuillet  externe  dans  le 
feuillet  moyen,  mais  qu'au  niveau  de  cette  involution  (gout- 
tière médullaire),  il  se  produit  un  mélange  complet  entre  les 
éléments  de  ces  deux  feuillets,  et  que  ce  n'est  que  plus  tard 
que  s'opère  la  différenciation  amenant  la  délimitation  du 
cylindre  médullaire. 

Racines  antérieures  de  la  moelle.  —  Les  racines  antérieures, 
déjà  volumineuses  à  cette  époque,  présentent  la  structure  de 
la  couche  fibrolde  qu'on  rencontre  au-dessous  de  la  moelle.  Elles 
naissent  directement  du  tissu  médullaire,  sans  qu'on  puisse 
découvrir  à  leur  origine  d'amas  cellulaires  distincts  pouvant 
figurer  les  cornes  antérieures. 

Ganglions  spinaux.  —  Les  ganglions  qui  se  développent  nor- 
malement aux  dépens  des  protovertèbres  de  chaque  côté  de  la 
moelle^  existent  également  au  niveau  de  la  fissure  spinale, 
seulement  par  suite  de  la  persistance  de  la  gouttière  médul- 
hire,  leur  position,  leur  forme  et  même  leur  structure  sont 
considérablement  modifiées.  Ils  sont  situés  au*dessous  de  la 
nappe  médullaire,  au  voisinage  de  ses  bords  latéraux  (fig.  4,  f). 
Les  éléments  qui  les  composent  n'offrent  plus  la  disposition 
en  séries  parallèles  qu'on  rencontre  dans  les  ganglions  déve- 
loppés normalement.  Ils  sont  comme  dissociés,  sans  forme 
régulière,  sauf  à  la  périphérie  où  ils  constituent  une  couche 
assez  nette  de  oellules  ovoïdes,  dont  le  grand  axe  est  dirigé 
vers  le  centre  du  ganglion.  Aussi,  sans  les  filets  nerveux  qui 
émanent  manifestement  de  ces  organes,  serait-il  assez  difficile 
d'y  reconnaître  à  première  vue  de  véritables  ganglions  ner- 
veux. 
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II.  --    SriKA  BIFIDA  AVEC  HTDRORACH'.S  DE  LA  RÉGION  LOMOO'SAGBÉE 

CHEZ   LE   KOUYEAU-KÉ. 

» 

Nous  n'envisagerons  dans  ce  travail  que  la  fissure  spinale  de  la 
région  lombo-sacrée  dans  laquelle  la  tumeur,  qui  en  constitue  le 
signe  objectif  le  plus  apparent,  est  déterminée  par  raccumulation 
du  liquide  céphalo-rachidien  dans  les  espaces  sous-arachnoîdiens 
(hydrorachis  eiterne).  C'est  en  effet  l'une  des  plus  fréquentes  et 
celle  que  sa  disposition  générale  nous  permettra  de  rapprocher 
le  plus  facilement  du  cas  que  nous  venons  de  décrire.  Sur  dix 
pièces  de  spina  bifida  provenant  de  fœtus  à  terme  et  de  nouveaux- 
nés  que  M.  le  D' Hamy  a  bien  voulu  mettre  à  notre  disposition, 
huit  s'accompagnaient  en  effet  d'hydrorachis  externe  et  possé- 
daient une  structure  identique.  Dans  la  neuvième,  la  moelle  épi- 
nière  était  transformée  en  un  canal  largement  béant  et  à  parois 
amincies,  qui  se  terminait  inférieurement  par  une  ampoule  rem- 
plie de  liquide  (hydrorachis  interne,  hydropisie  centrale),  accolée 
à  la  face  interne  des  parois  de  la  poche.  La  dernière  pièce  enfin 
montrait  une  tumeur  dure^  résistante,  fibreuse,  couverte  de 
longs  poils  et  sans  cavité.  Comme  dans  Thydrorachis  externe, 
cette  tumeur  était  traversée  par  la  moelle  épinière  et  des  filets 
nerveux  qui  allaient  se  perdre  dans  les  couches  superficielles  au 
voisinage  delà  peau.  Nous  laisserons  de  côté  ces  deux  derniers 
cas  de  spina  bifida  dont  l'interprétation  s'écarte  de  celle  des  pré- 
cédents, ou  du  moins  reconnaît  des  arrêts  de  développement 
survenus  à  des  époques  différentes  de  celle  de  notre  embryon 
humain  (1).  De  même  la  malformation  des  vertèbres  a  été  suffi- 
samment, décrite  pour  que  nous  n'ayons  pas  à  y  revenir  ici. 
Nous  insisterons  simplement  sur  la  disposition  de  la  moelle  et 
de  ses  enveloppes^  sur  les  rapports  de  ces  différentes  parties 
avec  les  parois  de  la  poche,  et  enfin  sur  la  structure  de  ces 
parois.  Notre  description  s'applique  à  la  totalité  des  cas  de 
spina  bifida  avec  hydrorachis  externe  que  nous  avons  ob- 
servés. 

(1)  C'est  ainii  que  dam  Tobservation  9  le  canal  médullaire  complètement  fermé 
Indiqne  qne  Tarrêt  de  développement  a  dû  se  produire  a  une  époque  plus  avancée . 
Cette  configuration  de  la  moelle  distendue  en  forme  de  pocbe  ne  se  rencontre 
d'ailleurs  que  dans  des  cas  exceptionnels  (voy.  Decourt,  Thèse,  Paris  1853.) 
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A.  —  Enveloppes  de  la  moelle. 

Si  Ton  vient  à  inciser  les  parois  de  la  poche,  on  pénètre  dans 
une  cavité  de  forme  et  de  dimensions  variables,  remplie  d'un 
liquide  transparent  que  traversent  la  moelle  épinière  et  quelques 
nerfs.  Ces  organes,  enveloppés  par  la  pie-mère,  sont  rattachés 
aux  parois  mêmes  de  la  poche  par  quelques  brides  filamenteuses 
ou  lamelleuses  qui  cloisonnent  la  cavité  générale  en  autant  de 
loges  secondaires  communiquant  toutes  ensemble.  Si  l'on 
poursuit  supérieurement  ces  cavités  aréolaires  à  une  hauteur 
où  Tare  postérieur  des  vertèbres  s'est  normalement  développé, 
on  observe  qu'elles  se  continuent  directement  avec  les  espaces 
du  tissu  sous-arachnoïdien.  On  peut  donc  les  considérer  comme 
des  dépendances  de  ce  tissu  dont  les  cavités  normales  auraient 
été  largement  distendues  par  l'accumulation  du  liquide  céphalo- 
rachidien.  Souvent  on  ne  trouve  qu'une  poche  unique  à  surface 
interne  lisse  et  polie,  ou  encore  deux  poches  latérales  séparées 
par  une  cloison  longitudinale. 

Au  niveau  du  bord  supérieur  de  la  tumeur,  le  feuillet  vis- 
céral de  l'arachnoïde  s'accole  intimement  au  feuillet  pariétal, 
pour  former  avec  la  dure-mère  la  lame  fibreuse  interne. 
Il  n'existe  donc  pas  au  niveau  de  la  poche  de  cavité  arach- 
noldienne  proprement  dite,  et  nous  n'avons  jamais  rencontré 
d'accumulation  de  liquide  dans  une  cavité  analogue^  ainsi  que 
le  prétendent  quelques  auteurs. 

B.  —  Moelle  épinière  et  nerfs  rachidiens. 

La  moelle  épinière  se  dirige  obliquement  de  haut  en  bas  et 
d'avant  en  arrière  pour  aboutir  à  la  paroi  même  de  la  poche. 
Là,  elle  perfore  la  lame  fibreuse  interne,  et  vient  s'étaler 
inférieurement  entre  cette  membrane  et  la  face  profonde  de  la 
peau,  formant  ainsi  une  sorte  de  nappe  méduUaire  qui  peut 
donner  naissance^  comme  la  moelle  proprement  dite,  à  des  filets 
nerveux. 

Les  racines  nerveuses  fournies  par  la  moelle  dans  son  trajet  au 
travers  de  la  poche  ne  présentent  jamais  la  disposition  connue 
sous  le  nom  de  queue  de  cheval.  La  plupart  des  auteurs  qui, 
après  simple  incision  de  la  tumeur^  ont  signalé  dans  celle-ci  la 
présence  des  nerfs  delà  queue  de  cheval,  ne  nous  semblent  pas 
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avoir  suivi  exactement  la  distribution  de  ces  nerfs.  Ils  auraient 

ê 

reconnu  certainement^  par  une  dissection  minutieuse,  que  quel* 
ques-uns  de  ces  nerfs,  loin  de  se  terminer  dans  les  parois  de  la 
poche,  y  prennent  au  contraire  naissance  dans  la  moelle  étalée, 
et  vont  sortir  par  les  trous  sacrés,  après  avoir  traversé  la  lame 
fibreuse  interne  ;  que  d'autres  émanés  de  la  moelle  remon- 
tent quelquefois  dans  le  canal  vertébral  parallèlement  à  cet 
organe,  et  se  dirigent  vers  les  trous  de  conjugaison  correspon- 
dants. Le  passage  suivant  que  nous  empruntons  au  travail  de 
M.  Bevalet  (Thèse,  Paris  1857],  nous  semble  remarquable  par 
son  entière  exactitude  :  «  Dans  tous  ces  cas,  dit-il,  la  disposition 
des  nerfs  lombaires  et  sacrés  connue  sous  le  nom  de  queue  de 
cheval  n'existe  plus;  la  moelle  étant  alors  plus  bas  que  de  cou- 
tume dans  le  canal  rachidien,  ces  nerfs  au  lieu  de  descendre 
presque  verticalement  et  de  se  réunir  en  un  gros  faisceau 
commun^  se  séparent  de  la  moelle  sous  un  angle  presque  droit 
et  quelquefois  même  forment  avec  Taxe  médullaire  un  angle 
obtus  en  bas  ;  tous  se  portent  transversalement  ou  obliquement 
en  haut  et  en  dehors  vers  les  trous  de  conjugaison  correspon- 
dants. »  Toutefois  M.  Bevalet  ne  parle  pas  de  l'étalement  de  la 
moelle  épinière,  signalé  déjà  très  nettement  par  Cruveilhier, 
dans  son  Allas  d'^anatomie pathologique  (XVI*  livraison). 

G.  ^  Parois  de  la  poche. 

La  paroi  profonde  ou  antérieure  de  la  poche  est  constituée 
par  la  face  postérieure  des  vertèbres  lombaires  et  sacrées,  à  la- 
quelle viennent  s'ajouter  la  dure-mère  et  les  deux  feuillets  de 
l'arachnoïde  confondus  en  une  seule  lame  fibreuse.  Quant  à  la 
paroi  postérieure  ou  cutanée^  elle  comprend  de  dehors  en 
dedans  les  différentes  couches  suivantes:  i*  la  peau  ;  2"  la  nappe 
médullaire  ;  3*  la  lame  fibreuse  interne.  Nous  allons  étudier 
successivement  chacune  de  ces  parties. 

1*  Peau.  —  Sur  un  fœtus  d'environ  7  mois  atteint  de  spina 
bifida  et  conservé  dans  des  conditions  favorables  que  nous  de- 
vons à  l'obligeance  de  M.  le  professeur  Parrot,  nous  trouvons 
cette  membrane  au  niveau  de  la  poche  absolument  distincte 
de  ce  qu'elle  est  sur  le  restant  du  corps  de  l'embryon.  Le 
derme  est  remplacé  par  une  lame  fibreuse  épaisse,  formée  de 
faisceaux  et  de  nappes  lamineuses  entre  lesquels  se  trouvent 
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ioterposés  de  nombreux  éléments  cellulaires  (corps  fibroplas- 
tiques  et  cellules  rondes).  Cette  lame  est  entièrement  dépourvue 
de  fibres  élastiques  ;  sa  surface  est  lisse,  sans  élevures  papillai- 
res;  son  épaisseur  varie  de  1  à  2  millimètres. 

L'épiderme  possède  ses  deux  couches  caractéristiques,  mais  il 
ne  donne  naissance  à  aucune  involution  glandulaire  ou  pileuse, 
alors  que  les  glandes  sudoripares  etles  follicules  pileux  abondent, 
au  contraire,  dans  les  parties  qui  avoisinent  le  bourrelet.  Notre 
description  concorde  entièrement  avec  celle  qu*a  donnée  récem- 
ment M.  Chambard  d'un  cas  de  spina  bifida  observé  sur  une  petite 
fille  Agée  de  10  ans  [Progrès  médical,  17  juillet  1880).  <c  Le 
bourrelet^  dit-il,  ne  présente  qu'un  épaississement  déjà  notable 
du  derme  qui  renferme  un  nombre  assez  considérable  de  grosses 
glandes  sudoripares  dont  les  ampoules  et  les  canaux  excré- 
teurs n'offrent  d'ailleurs  aucune  altération.  Cet  épaississement 
du  derme  devient  considérable  dans  la  troisième  portion  qui 
constitue  les  parois  de  la  tumeur  rachidienne;  celles-ci  sont 
en  effet  formées  d'une  membrane  conjonctive  épaisse,  recou- 
verte d'une  couche  épidermique  complète;  à  ce  niveau  le  tissu 
cellulo-adipeux  a  complètement  disparu.  L'épaisseur  de  cette 
lame  conjonctive  est  au  moins  sept  ou  huit  fois  plus  considé- 
rable que  celle  du  derme  de  la  peau  environnante.  » 

2°  Nappe  médullaire  (fœtus  de  7  mois).  —  Au-dessous  de  la 
lame  fibreuse  cutanée  on  rencontre  une  couche  de  substance 
nerveuse  qui  prolonge  en  quelque  sorte  la  moelle  épinière 
dans  répaisseur  des  parois  de  la  poche.  Cette  couche  n'est  pas 
disposée  en  nappe  continue  et  régulière,  mais  elle  est  traversée 
de  distance  en  distance  par  des  cordons  lamineux  qui  accom- 
pagnent les  vaisseaux  sanguins;  son  épaisseur  est  du  reste 
essentiellement  variable  d'un  point  à  un  autre.  Elle  est  formée 
par  une  substance  finement  réticulée  offrant  tous  les  caractères 
optiques  de  la  névroglie  et  se  colorant  comme  cette  dernière  en 
jaune  sous  Tinfluence  du  picrocarminate.  Cette  substance  ren- 
ferme de  nombreux  myélocytes  facilement  reconnaissables  à 
leur  forme  ovoïde  ou  sphérique  et  à  l'absence  de  tout  corps  cel- 
lulaire nettement  apparent;  on  y  trouve  en  plus  quelques 
cellules  nerveuses  en  voie  de  développement. 

La  limite  de  cette  couche  médullaire  du  côté  de  la  lame  der- 
mique est  parfois  absolument  tranchée;  ailleurs  les  deux  tissus 
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se  pénètrent  réciproquement,  se  fusionnent^  et  Ton  passe  par 
une  transition  graduelle  de  la  coloration  jaune  du  tissu  ner- 
veui  à  la  teinte  rosée  des  faisceaux  lamineux  du  derme.  Pro- 
fondément cette  nappe  médullaire  repose  sur  la  dure-mère, 
dont  la  sépare  une  couche  de  tissu  cellulo-yasculaîre  analogue 
à  celui  de  la  pie-mère. 

Il  peut  arriver,  dans  certains  cas,  que  la  moelle  épinière  soit 
de  plus  en  continuité  directe  avec  Tépiderme  comme  dans  Tob- 
servation  n*  4  de  la  thèse  inaugurale  du  D' Morillon  (Paris  1866), 
dont  nous  extrayons  ce  qui  suit  :  «  Toutefois  à  Fextrémité 
supérieure  du  diamètre  vertical  (de  la  membrane)  et  exacte- 
ment sur  la  ligue  médiane,  se  cachant  pour  ainsi  dire  sous  le 
bourrelet,  on  voit  une  petite  solution  de  continuité  déprimée 
en  cul  de  poule,  et  dirigée  obliquement  de  bas  en  haut  et  de 
dehors  en  dedans^  de  la  surface  de  la  plaque  vers  le  canal  ver- 
tébral. Cet  orifice  a  le  volume  d'une  tète  d'épingle,  et  n*est 
autre  chose  que  l'orifice  externe  d'un  trajet  qui  aboutit  dans  le 
canal  rachidien,  mais  qui  n'existait  pas  à  la  naissance.  On  peut 
par  là^  introduire  un  stylet  dans  le  canal  vertébral;  et,  de  plus, 
si  Ton  presse  au  niveau  de  la  tumeur,  on  voit  sourdre  par  cet 
orifice,  actuellement  des  débris  de  moelle  ramollie,  et  au 
moment  de  la  mort  un  liquide  séro-purulent,  sanieux,  qui 
ne  pourrait  être  attribué  qu'à  une  arachnitis.  d 

Nous  avons  rencontré  une  disposition  identique  sur  deux 
pièces  de  spina  bifida  appartenant  à  M.  le  D**  Hamy,  et  dans  les- 
quelles le  canal  central  de  la  mœlle  venait  s^ouvrir  librement  à 
Textérieur,  seulement  le  mauvais  état  de  conservation  des  pa- 
rois de  la  poche  ne  nous  a  pas  permis  d'en  faire  l'examen  his- 
tologique  (comp.  Virchovïr,  Pathologie  des  tumeurs,  p.  186). 

3*  Dure-mire  et  arachnoïde  [lame  fibreuse  interne).  —  Ces 
membranes  amincies  et  comme  distendues  ne  présentent  rien 
de  spécial. 

III.   —   CONSIDÉRATIOrfS  TÉRITOGÉNIQUES   £T  £MBRT0GÉNIQU£S   SUR 

l'évolution   du  SPINA   BIFIDA. 

La  tératogénie  et  l'embryogénie,  se  prêtant  un  mutuel 
secours,  sont  venues  jeter  quelque  lumière  sur  le  mode  de 
formation  de  cette  anomalie  qu*on  appelle  spina  bifida  ou 
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fissure  spinale  (ainsi  que  le  fait  déjà  Is.-G.  Saint-Hilaire).  Re- 
jetant les  anciennes  hypothèses  de  destruction  ou  d'effraction 
de  parties  primitivement  formées,  tous  les  auteurs  considèrent 
aujourd'hui  le  spina  bifida  comme  reconnaissant  à  l'origine  un 
arrôt  de  développement  survenu  dans  le  cours  de  la  période 
embryonnaire,  mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'on  soit  entière- 
ment fixé  sur  l'époque  précise  à  laquelle  remonte  ce  phénomène 
tératologique,  et  surtout  qu'on  ait  suivi  pas  à  pas  toutes  les 
phases  diverses  de  son  évolution.  L'embryon  humain,  que  nous 
avons  décrit  dans  la  première  partie  de  ce  travail,  nous  semble 
devoir  apporter  un  élément  important  de  plus  à  la  solution  de  ce 
problème,  en  montrant  qu'au  moment  de  la  fermeture  de  la 
gouttière  médullaire  une  portion  de  cette  gouttière  peut  ne 
pas  participer  au  mouvement  général,  et  continuer  à  se  déve- 
lopper tout  en  restant  étalée. 

D'après  un  certain  nombre  d'observations  faites  sur  des  em- 
bryons de  poulet  soumis  à  des  expériences  tératogéniques, 
M.  Dareste  propose  de  ramener  toutes  les  variétés  de  fissure  spi- 
nale aux  quatre  types  principaux  suivants,  remontant  à  des 
époques  embryonnaires  difTérentes  : 

1^  La  lame  médullaire,  point  de  départ  du  tube  médullaire, 
et  par  conséquent  du  système  nerveux  cérébro-spinal,  ne  se 
ferme  point.  Elle  reste  établie  au  fond  du  sillon  médullaire,  et 
conserve  sa  continuité  avec  le  feuillet  séreux.  Elle  est  le  point 
de  départ  des  cas  de  spina  bifida,  dans  lesquels  il  n'existe  point 
de  poche  hydrorachique. 

^  La  lame  médullaire  se  transforme  en  un  tube  fennec  mais 
plus  tard  que  dans  l'évolution  normale.  Les  parties  de  ses  parois 
qui,  dans  l'état  normal,  se  réunissent  sur  la  ligne  médiane, 
restent  écartées,  et  l'union  se  fait  entre  des  parties  du  feuillet 
séreux  qui  ordinairement  ne  participent  pas  à  la  formation  de 
la  moelle. 

3*"  La  lame  médullaire  se  comporte  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, mais  en  se  séparant  complètement  du  feuillet  séreux.  Les 
lames  dorsales  ne  se  rapprochent  pas  l'une  de  l'autre,  les  élé- 
ments osseux  restent  à  distance^  et  il  résulte  de  là  une  fissure 
proportionnelle  à  cet  écartement. 

4""  Le  tube  médullaire  est  arrivé  à  son  développement 
maximum,  mais  l'axe  cérébro-spinal  qui  s'est  constitué  se 
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trouve  comprimé  totalement  ou  en  partie  par  le  capuchon 
céphalique  de  Tamnios.  Les  ménlDges  et  la  peau  se  constituent 
sur  la  ligne  médiane,  tandis  que  les  éléments  du  squelette 
demeurent  écartés. 

M.  Dareste  range  Tembryon  humain  de  8™  dont  nous  avons 
parlé  au  début  de  ce  travail,  et  dont  il  a  le  premier  reconnu 
l'anomalie,  dans  les  cas  de  fissure  spinale  sans  poche  hydro- 
rachique  (!•'  type).  Nous  pensons,  au  contraire,  que  la  persis- 
tance de  la  gouttière  médullaire  dans  la  région  sacrée  de  cet  em- 
bryon, ne  constitue  pas  un  type  distinct,  mais  représente  le 
premier  stade  de  l'évolution  du  spina  bifida  avec  ou  sans  hydro- 
rachis  externe,  et  doit  entraîner,  lors  du  développement  de  l'em- 
bryon, toutes  les  modifications  que  nous  avons  signalées  sur 
les  fœtus  à  terme.  Si  nous  supposons^  en  effet,  que  Tembryon 
continue  à- évoluer^  il  est  évident  qu'en  regard  de  la  moelle 
étalée  le  corps  cartilagineux  des  vertèbres  seul  pourra  se  dé- 
velopper, puisque  les  lames  dorsales  ne  se  sont  pas  soulevées 
et  soudées  au-dessus  de  la  moelle  qui  forme  dans  cette  région 
la  limite  extérieure  de  rembi70u.  Plus  tard,  lors  de  l'ossifica- 
tion, les  vertèbres  seront  de  même  uniquement  représentées 
par  leur  corps  et  une  partie  de  leurs  lames  latérales.  11  y  aura 
fissure  spinale,  ou,  pour  parler  plus  exactement,  absence  de 
Tare  postérieur  des  vertèbres. 

Il  est  un  peu  plus  difficile  de  se  rendre  compte,  sur  les  fœtus 
à  ternie,  de  l'existence  d'une  lame  fibro^cutanée  doublant  exté- 
rieurement la  couche  nerveuse,  à  laquelle  elle  constitue  un  véri- 
table organe  de  protection.  Toutefois,  à  défaut  d'un  stade 
intermédiaire  nous  permettant  de  saisir  de  visu  et  dans  leurs 
détails  le  mode  de  développement  de  cette  lame,  nous  pouvons 
admettre  que  les  parties  latérales  de  Tembryon  qui  avoisinent 
la  nappe  médullaire  (feuillet  moyen  et  épiderme)  ont  peu  à  peu 
progressé  au-dessus  d'elle,  et  ont  fini  par  la  recouvrir  entière- 
ment, absolument  comme  dans  une  brûlure  profonde  ayant 
intéressé  Tépiderme  et  le  derme,  on  voit  se  produire  une  lame 
fibreuse  cicatricielle  avec  une  couche  épidermique  à  sa  surface. 
Nous  avons,  du  reste,  insisté  sur  ce  point;  dans  la  description 
de  Tembryon  humain  de  8  millim.,  qu'il  existait  sur  les  parties 
latérales  de  la  nappe  médullaire  une  sorte  de  terrain  neutre  où 
les  éléments  de  la  moelle,  considérablement  modifiés  et  ayant 


14  F.  TOUaSLOX  ET  £.  MARTUI.  —  GONTRlfiUTlOIf 

perdu  leurs  caractères  de  myélocytes,  étaient  à  la  fois  confondus 
avec  les  cellules  du  feuillet  moyen  et  les  cellules  épidermiques. 
C'est  probablement  en  cet  endroit  que  débute  le  chevauche- 
ment du  tissu  conjooctif  et  de  Tépiderme  au-dessus  de  la  gout- 
tière médullaire.  —  L'époque  de  cette  cicatrisation,  qui  amène 
la  production  de  la  lame  fibro-*cutanée»  doit  être  postérieure  à 
celle  des  involutions  glandulaires  ou  pileuses,  car  les  parois  de 
la  poche  sont  généralement  dépourvues  de  poils  et  de  glandes 
sudoripares. 

Si  Tenveloppement  n*est  pas  complet,  il  peut  persister  une 
solution  de  continuité  dans  la  lame  fibreuse,  au  niveau  de 
laquelle  Tépiderme  communique,  d'une  part,  avec  la  moelle  épi- 
niëre,  et,  de  Tautre,  avec  la  nappe  médullaire.  Parfois  même, 
répiderme  ne  forme  pas  un  pont  continu  au-dessus  du  canal 
central  de  la  moelle  qui  vient  alors  s'ouvrir  librement  à  Texte- 
rieur. 

Plus  tard,  les  membranes  de  la  moelle  se  développent.  Le 
liquide  céphalo-rachidien,  augmenté,  peut-être,  par  une  inflam- 
mation chronique  des  méninges  (Virchovr),  s'accumule  dans 
les  mailles  du  tissu  sous-arachnoîdien,  et^  comme  il  tend  à 
déprimer  les  tissus  là  où  il  rencontre  le  moins  de  résistance,  il 
refoule  la  nappe  médullaire  qui  n'est  pas  protégée  par  l'arc 
postérieur  des  vertèbres^  et  avec  elle  la  lame  flbro-cutanée.  Dans 
ce  mouvement,  la  moelle  épinière,  fixée  par  son  extrémité 
inférieure  à  la  nappe  médullaire,  se  trouve  également  entraînée 
en  bas  et  en  arrière.  Ainsi  peuvent  s'expliquer^  d'une  part,  la  for- 
mation d'une  poche  hydrorachique,  et,  de  l'autre,  la  direction 
ascendante  ou  récurrente  des  cordons  nerveux  qui  naissent  de  la 
moelle  épinière.  —  Les  cas  de  spina  bifida,  sans  complication 
d'hydrorachis,  seraient  déterminés  par  une  résistance  plus 
grande  de  la  lame  fibro-cutanée,  ou  encore,  par  une  moindre 
production  du  liquide  céphalo-rachidien. 

Il  est  impossible,  dans  Tétat  actuel  de  la  science,  de  déter- 
miner les  causes  de  l'arrêt  de  développement  qui  nous  occupe 
et  de  résoudre  en  particulier  la  question  de  l'héré^lité,  car  les 
embryons  humains  affectés  de  spina  bifida  sont  rares.  Celui  que 
nous  avons  étudié  (S""*")  étant  accompagné  de  quelques  rensei- 
gnements relatifs  à  ce  point,  nous  pensons  qu'il  ne  sera  pas 
superflu  de  les  reproduire  ici.  Voici  en  quelques  mots  l'obser- 
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vation  :  Madame  X,  32  ans,  mariée  à  SO  ans.  Du  côté  maternel, 
sa  mère  est  morte  phtisique^  son  père  est  bien  portant:  il  n'y  a 
aucun  exemple  de  scoliose  dans  la  famille.  Du  côté  paternel,  son 
père  et  sa  mère  sont  également  bien  portants;  la  cousine  du 
père  est  bossue.  Cette  dame  a  quatre  garçons  dont  Tun  actuelle- 
mrat  Agé  de  7  ans^  présente  une  gibbosité  lombo-sacrée.  Dans 
le  cours  de  la  maladie  de  Pott  que  ce  dernier  a  eue  à  4  ans  et 
qui  s'est  terminée  par  cette  gibbosité,  cette  dame  fit  une  fausse 
couche.  Sous  Timpression  pénible  du  traitement  que  subissait 
son  enfant^  et  d'une  grossesse  peu  désirée^  comme  aussi  sous 
Tinfluence  des  fatigues  que  lui  imposait  sa  sollicitude  mater- 
nelle, elle  avorta  à  cinq  semaines  environ,  ce  qui  concorde 
assez  bien  avec  ce  que  nous  avons  dit  dans  une  note  de  notre 
premier  paragraphe,  à  propos  du  rapport  entre  les  dimensions 
de  Tembryon  et  son  âge  (1). 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Planche  I. 

Pi«.  I.  ^  Nous  reprodoisoBS  dans  cette  figure  Taspect  extérieur  de 
r<Bof  de  Tembryon  humain,  qui  fait  Tobjet  de  notre  !•'  chapitre. 
Les  viliosités  choriales  'manquent  au  niveau  du  dos  de  rembryon. 
Dimensions  de  l'œuf:  longueur  AB  «  2l™">;  largeur  CD  ==  17">»; 
éf^ciisseur»  11»». 
Fio.  2. — Embryon  humain  de  8  miliim.  avec  persistance  de  la  gouttière 

médullaire  a  dans  la  région  sacrée  ;  bb\  bourrelets  médullaires. 
FiG.  3.  —  Coupe  transversale  du  même  embryon  au  niveau  de  la  région 
cervicale. 
a,  canal  central  de  la  moelle  ; 
b^  zone  cellulaire  qui  Tentoure  ; 
c,  cornes  antérieures  ; 
d^  substance  blanche  périphérique  ; 

f,  ganglions  spinaux  ; 

g,  corde  dorsale; 

t,  racines  antérieures  de  la  moelle. 
Nachet^  obj.  1,  ocul.  2. 
Fie.  4.  —  Coupe  transversale  au  niveau  de  la  région  sacrée;  Tépi- 
derme  est  légèrement  détaché  sur  les  côtés. 

a,  gouttière  médullaire  ; 

b,  nappe  médullaire; 

(1)  Depuis,  Mite  dame  a  eu  une  noa?eile  grossesse  parfaiteineot  calme  et  qai  s*est 
terminée  par  la  mise  au  moude  d*un  enfënt  normalement  consittué. 
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df  sabstanoa  blanche  sous-jacente  ; 

f,  ganglions  spinaux; 

g^  corde  dorsale  ; 

h,  continuité  du  tissu  médullaire  b  avec  Vépiderme  ^; 

t\  racines  médullaires. 

Nachet,  obj.  l^ocul.  2. 
FiG.  5.  —  Fragment  de  tissu  médullaire  pris  sur  les  côtés  de  la  gout- 
tière médullaire  (gr.  ~). 
b,  couche  de  myélocytes  reliés  les  uns  aux  autres  par  de  minces 

fibrilles  nerveuses; 
d,  substance  blanche  sous-jacente. 

Planche  IL 

FiQ.  6.  —  Continuité  du  tissu  médullaire  b  avec  Tépiderme  é  de 

Tembryon. 
Fia.  7.  —  Ëpiderme  de  l'embryon.  Les  cellules  épidermiques  sont 

disposées  sur  deux  rangées. 
FiG.  8.  —  Fœtus  humain  de  sept  mois  affecté  de  spina  biflda  avec 

hydrorachis.  Figure  demi-schématique  montrant  la  structure  des 

parois  de  la  poche. 

a,  épiderme  ; 

b,  nappe  médullaire  ; 

c,  lame  Ûbro-cutanée. 

Fie.  9.  —  Figure- schématique  montrant  la  disposition  de  la  moelle  et 
de  ses  enveloppes  chez  le  même  fœtus.  Coupe  longitudinale  passant 
par  les  trous  de  conjugaison. 

a,  moelle  épiniôre  s'étalant  en  b  dans  les  parois  de  la  poche  ; 

c,  filets  nerveux  qui  prennent  naissance  dans  cette  portion  étalée 
de  la  moelle,  et  qui  vont  sortir  par  les  trous  sacrés  ; 

d,  vertèbres  sacrées; 

/;  dure-mère  tapissant  les  parois  de  la  poche  ; 
g,  feuillet  pariétal  de  Tarachnoïde  artificiellement  séparé  de  la  dure- 
mère; 

A,  feuillet  viscéral.  Ces  deux  feuillets  s'accolent  intimement  en  t. 

k,  espaces  sous-arachnoïdiens  remplis  par  le  liquide  céphalo- 
rachidien. 

l,  pie-mère. 


V 


NOTE 

SUR    L'ANATOMIE    PATHOLOGIQUE 

DIS 

PARALYSIES  DIPHTHÉRITIQUES 

Par    M.    Erne»t    GAUCnEIt 

Intanie  lauréat  des  H6piUiiz  de  Paris,  Préparâtes  aa  laboratoire  d'histologie 

de  la  Faculté  de  médecine. 


PLANCHE  m. 


Lo  temps  n'est  pas  encore  loin  où  l'on  considérait  les  paraly- 
sies diphthéritiques  comme  des  paralysies  essentielles,  sine 
materia^  dues  à  l'altération  du  sang.  Je  n'ai  pas  l'intention  de 
refaire  ici  un  historique  que  tout  le  monde  connaît,  et  qu'on 
trouvera  dans  les  récents  écrits  publiés  sur  la  question^  dans  la 
thèse  de  M.  Magne  (thèse  de  Paris,  1878)  et  surtout  dans  le  mé- 
moire de  M.  Déjerine  (Àrch.  de  physiologie^  mars-avril  1878).  Je 
rappellerai  seulement  les  travaux  de  MM.  Charcot  et  Yulpian, 
Lorain  etLépine,  Liouville,  BQhl,  Pierret,  etc.  (1).  Enfin,  le  plus 
important  travail  est  celui  de  M.  Déjerine.  Cet  observateur  con- 
clut de  ses  recherches  que  la  lésion  essentielle  de  la  paralysie 
diphthéritique  est  une  névrite  parenchymateuse  des  racines 
antérieures  de  la  moelle^  caractérisée  par  la  segmentation  de  la 
myéline  qui  prend  un  aspect  moniliforme,  la  multiplication  des 
noyaux  de  la  gaine  de  Schwann  et  la  disparition  totale  ou  par- 
tielle du  cylindre  axe.  De  plus^  le  même  auteur  a  trouvé^  dans 
les  cornes  antérieures  de  substance  grise  de  la  moelle^  les 
cellules  moins  nombreuses  qu'à  Tétat  normal,  arrondies,  ternes 
et  dépourvues  de  prolongements. 

Rien  de  nouveau,  je  crois,  n'a  été  publié  en  France  depuis  le 
travail  de  M.  Déjerine.  J'ai  eu  à  examiner,  pour  mon  compte, 
deux  cas  seulement  de  paralysie  diphthéritique.  Dans  le  pre- 
mier, je  dois  à  la  vérité  de  dire  que  je  n'ai  pu  trouver  aucune 

(1)  On  coDsuUera  aussi  atec  fruit  la  récente  thèse  d'agrégation  de  M.  Landouzy, 
sur  les  Paralytiei  dans  les  maladUs  aigws,  dont  l'apparition  est  postérieure  h  la 
rèdacltoo  de  ce  travail. 
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lésion  importante»  ni  dans  le  système  nerveux  ni  dans  le  sys- 
tème musculaire.  Dans  le  second  cas,  au  contraire,  les  lésions 
étaient  très  remarquables,  très  faciles  à  voir  ;  elles  se  rappro- 
chent de  celles  qui  ont  été  décrites  par  M.  Déjerine^  mais  ne 
sont  cependant  pas  absolument  semblables. 

Avant  d'entrer  dans  les  détails  de  Texamen  histologique,  je 
crois  utile  de  rapporter  brièvement  l'histoire  clinique  des  deux 
malades  qui  font  Tobjet  de  cette  note.  Ces  deux  observations  ont 
été  prises  à  Thôpital  de  l'Eofant-Jésus,  dans  le  service  de  M.  le 
docteur  Archambault ,  dont  j'avais  l'honneur  d'être  l'interne 
pendant  le  premier  semestre  de  Tannée  1879. 

Quant  aux  recherches  microscopiques,  elles  ont  élé  faites  au 
laboratoire  d'histologie  de  M.  le  professeur  Ch.  Robin,  avec 
l'aide  et  les  conseils  de  M.  le  docteur  Cadiat,  auquel  je  demande 
la  permission  d'adresser  mes  remerciements. 

Observation  I.  —  Paralysie  diphthèritique  datant  éCun  mois.  Mort  subite, 
Alphonse  P...,  âgé  de  2  ans,  est  apporté  à  Thôpital  des  Enfants  le  28  janvier 
1879,  salle  Saint-Louis^  n«3,  service  de  H.  Archambault. 

Cet  enfanta  eu  des  convulsions  ii  y  a  trois  mois.  Il  n'a  pas  d'autre  antécé- 
dent morbide. 

Il  y  a  un  mois  et  demi  environ,  vers  le  milieu  de  décembre  1878,  il  a  été 
atteint  d'une  angine  couenneusey  sans  croup,  qui  guérit  assez  bien,  mais 
laissa  à  sa  suite  une  paralysie. 

La  paralysie  a  débuté  il  y  a  un  mois,  à  peu  près,  dit  la  mère, 
par  le  voile  du  palais.  L'enfant  ne  pouvait  plus  avaler  et  rendait 
par  le  nez,  ses  aliments,  surtout  le  lait.  Peu  à  peu  la  paralysie 
gagna  les  membres  inférieurs,  les  membres  supérieurs  et  enfin 
les  muscles  du  dos  et  de  la  nuque. 

De  plus^  depuis  quelques  jours,  cet  enfant  tousse  beaucoup  ; 
à  l'auscultation,  on  trouve  des  râles  de  bronchite  généralisée, 
plus  nombreux  du  cAlé  droit. 

Il  est  dans  un  état  d'amaigrissement  assez  avancé. 

Le  soir  de  Tentrée  du  petit  malade  à  l'hôpital,  la  paralysie 
présente  les  caractères  suivants  : 

L'enfant  ne  peut  rien  avaler,  et  tout  mouvement  de  déglutition 
est  suivi  d'une  régurgitation  par  le  nez  et  d'un  accès  de  toux 
convulsive. 

Les  membres  sont  flasques,  et,  si  Ton  soulève  la  jambe,  elle 
retombe  inerte.  Cependant  la  paralysie  n'est  pas  complète,  ce 
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n'est  que  de  la  parésie,  plus  marquée  aui  membres  ioférieurs^ 
comme  dans  les  cas  habituels. 

Les  muscles  de  la  nuque  et  du  cou  sont  aussi  paralysés  ; 
l'enfant  ne  peut  maintenir  droite  sa  tête  qni^  ou  bien  retombe 
en  arrière^  ou  bien  s'incline  d'un  côté  ou  de  Tautre. 

La  sensibilité  et  les  mouvements  réflexes  sont  conservés.  Si 
Ton  pince  la  jambe  ou  l'avant-bras,  le  malade  les  retire  lente- 
ment par  une  sorte  de  reptation. 

Le  jour  même  de  son  entrée^  à  la  visite  du  soir,  Tenfant, 
quoique  gravement  atteint,  semblait  devoir  vivre  encore  quel- 
ques  jours  au  moins.  Au  milieu  de  la  nuit,  la  religieuse  de 
vPîUe  le  trouve  dormant  et  respirant  tranquillement.  Le  matin 
il  était  mort,  sans  qu'on  s'en  fût  aperçu  (29  janvier}. 

On  verra  plus  loin,  par  Tautopsie,  qu'aucune  lésion  anatO' 
mique  n'existait  qui  pût  expliquer  cette  mort  subite;  c'est 
pourquoi  il  est  vraisemblable,  je  pense,  de  l'attribuer  à  une 
paralysie  du  cœur.  Des  cas  de  ce  genre  ont  déjà  été  observés. 

L'autopsie  est  pratiquée  le  30  janvier,  &  10  heures  du  matin, 
et  donne  peu  de  résultats. 

Ily  aenviron  une  cuillerée  de  liquide  dans  le  péricarde  ;  dans 
le  cœur,  aucune  lésion  valvulaire,  pas  le  moindre  caillot;  le 
sang  est  au  contraire  p&le  et  diffluent.  Le  tissu  du  myocarde 
est  p&le  et  mou  ;  les  parois  du  cœur  sont  peu  épaisses.  Cependant 
l'examen  microscopique  ne  permet  de  découvrir  aucune  lésion 
des  Bbros  cardiaques. 

Les  poumons  sont  un  peu  congestionnés,  les  bronches  ren- 
ferment des  mucosités  ;  il  y  a  un  peu  de  broncho-pneumonie  à 
la  partie  postéro-inférieure  du  poumon  droit.  Pas  d'embolie 
pulmonaire .  Pas  de  lésion  des  plèvres . 

Le  foie  et  les  autres  organes  abdominaux  paraissent  sains,  à 
part  les  reins,  qui  sont  légèrement  congestionnés. 

Le  cerveau  et  le  cervelet  présentent  un  piqueté  cougestif  très 
apparent,  surtout  dans  la  substance  blanche.  Il  n'y  a  aucune 
lésion  des  méninges  crâniennes  ou  rachidiennes,  et  notamment 
pas  d'exsudats  fibrineux  autour  des  racines  nerveuses,  comme 
ceux  qui  ont  été  décrits  par  M.  Pierret. 

Le  bulbe  rachidien  et  la  moelle  épinière  ont  conservé,  à  l'état 
frais,  leur  aspect  normal. 

Un  &it  intéressant  que  je  signale  en  terminant  :  il  n'y  avait 


20  E.  GaUGHBR.  —  NOTB  SUR  L'AHATOMtE  PATH0L0G1QUK 

pas  de  rigidité  cadavérique  des  muscles  de  la  nuque  ni  des 
membres  paralysés. 

Observation  II,  —  Paralysie  diphthéritique  datant  de  quinze  jours.  Mort 
par  asphycBie  due  à  la  paralysie  des  muscles  inspirateurs, 

Charles  R...^  âgé  de  H  ans  et  demi^  entre  à  l'hôpital  de  TEnfant-Jésus 
pour  la  seconde  fois  le  6  février  1879,  salle  Saint-Louis,  lit  n*  10,  service  de 
M.  Archambault. 

11  a  déjà  séjourné  à  l'hôpitaU  dans  une  salle  voisine,  le  mois  dernier.  Eu 
effet,  ses  parents  racontent  qu'il  a  été  pris  d*angine  couenneuse  le  2  janvier  ; 
il  est  amené  à  Thôpital  le  3  janvier  ;  le  croup  se  déclare  le  A  et  il  est  opéré 
le  5.  L'opération  fut  suivie  de  succès,  mais  la  paralysie  ne  tarda  pas  à  se 
déclarer. 

L'enfant  sortit  des  salles  le  30  janvier  ;  mais  déjà  depuis  huit  jours,  la 
déglutition  était  difficile,  les  membres  inférieurs  s'affaiblissaient. 

En  peu  de  temps,  la  paralysie  fit  des  progrès  rapides,  et 
les  parents  se  décidèrent  à  ramener  leur  fils  à  l'hôpital. 

Au  moment  de  son  entrée,  les  symptômes  sont  les  sui- 
vants : 

Les  membres  inférieurs  sont  dans  un  état  de  parésie  tellement 
prononcé,  que  le  malade  ne  peut  se  tenir  debout  ;  ses  jambes 
plient  sous  lui. 

La  force  musculaire  des  membres  supérieurs  est  aussi  très 
amoindrie,  surtout  du  côté  droit  ;  la  main  ne  peut  même  pas 
porter  les  aliments  à  la  bouche. 

La  déglutition,  d'ailleurs,  est  extrêmement  difficile;  elle 
occasionne  des  accès  de  toux,  à  cause  de  la  pénétration  de  par- 
celles alimentaires  dans  les  voies  aériennes  ;  les  boissons  et  les 
aliments  reviennent  par  le  nez. 

Le  voile  du  palais  est  immobile.  La  voix  est  presque  éteinte, 
nasonnée,  incompréhensible. 

Les  muscles  du  tronc,  du  cou  et  de  la  nuque  sont  paralysés, 
ce  qui  fait  que  la  tête,  dans  un  état  d'équilibre  instable,  vacille 
sur  les  épaules. 

Il  n'y  a  pas  de  trouble  des  sens  de  l'ouïe  ni  de  la  vue  ;  cepen- 
daut,  au  bout  de  quelque  temps,  la  lecture  devient  difficile,  ce 
qui  indique  un  commencement  de  paralysie  de  l'accommoda- 
tion. 

La  respiration  est  pénible,  surtout  quand  le  malade  est  depuis 
longtemps  couché;  la  poitrine  est  pleine  de  rMes  sibilants  et 
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roDflantSy  dus  à  raccumulation  de  mucosités,  dont  Texpectora- 
tien  est  déjà  devenue  très  difficile. 

Les  battements  du  cœur  sont  réguliers  et  bien  frappés. 

La  sensibilité  et  les  mouvements  réflexes  sont  intacts. 

Traitement  :  Application  de  courants  continus  deux  fois  par 
jour.  Potion  avec  6  gouttes  de  teinture  de  noix  vomique  et 
2  grammes  d^ extrait  mou  de  quinquina. 

Les  jours  suivants  (7^  8,  9  et  10  février),  les  symptômes  para- 
lytiques s'aggravent;  la  respiration  est  de  plus  en  plus  difficile, 
le  murmure  vésiculaire  est  très  faible  et  mêlé  de  râles  nombreux 
dus  à  l'engouement  pulmonaire.  La  paralysie  des  muscles  res- 
pirateurs fait  des  progrès,  et  la  dépression  épigastrique,  pen- 
dant Tinspiration ,  indique  que  le  diaphragme  est  atteint. 

Les  muscles  de  la  face,  et  notamment  les  buccinateurs,  sont 
pris  à  leur  tour  ;  le  malade  ne  peut  plus  ni  siffler  ni  souffler. 

Enfin  le  1 1  février,  à  une  heure  de  Taprès-midi,  en  dépit  de 
tout  traitement,  Tenfaut  succombe  en  pleine  connaissance, 
asphyxié,  malgré  la  faradisation  du  nerf  phrénique. 

L'autopsie  est  pratiquée  vingt-quatre  heures  après  la  mort  ; 
en  dehors  du  système  nerveux,  il  n'y  a  pas  d'autre  lésion  que 
l'engouement  pulmonaire  et  l'accumulation  de  mucosités  dans 
les  bronches. 

A  l'œil  nu,  il  n'y  a  pas  d'autre  altération  des  centres  nerveux 
qu'un  piqueté  congestif  du  cerveau  et  du  cervelet  semblable  à 
celui  de  l'observation  précédente;  le  bulbe  et  la  moelle  parais- 
sent sains. 

Les  muscles  présentent  leur  aspect,  leur  consistance  et  leur 
coloration  habituels. 

Ainsi,  dans  les  deux  cas,  la  seule  lésion  appréciable  à  Texa- 
men  macroscopique  est  la  congestion  de  la  substance  cérébrale. 
Mais  l'examen  microscopique  est  capable  de  fournir  des  rensei- 
gnements que  nous  allons  maintenant  faire  connaître. 

Examen  microscopique. 

J'ai  suivi  dans  ces  recherches,  le  plus  exactement  possible,  la 
technique  employée  par  les  micrographes  qui  se  sont  occupés 
du  système  nerveux. 

La  moelle  et  le  bulbe  sectionnés  en  fragments  de  1  centi- 
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mètre  environ^  les  nerfs  et  les  morceaux  de  cerveau  ont  été 
durcis  dans  une  solution  d*acide  chromique  à  nVi  d*abord, 
puis  progressivement  à  3  et  à  3  pour  mille.  Les  coupes^  colo- 
rées et  éclaircies,  ont  été  montées  dans  le  baume  de  Dammir. 

Les  racines  nerveuses^  suivant  le  procédé  employé  par 
M.  Déjerine,  ont  été  plongées  pendant  vingt-quatre  heures  dans 
une  solution  d'acide  osmique  au  centième,  puis  lavées,  disso- 
ciées et  colorées  par  le  picro-carmin. 

Quant  aux  muscles^  ils  ont  été  conservés  dans  le  liquide  de 
MûUer  et  dissociés  dans  la  glycérine  comme  d'habitude. 

En  agissant  de  cette  sorte,  et  de  la  même  façon  dans  les  deux 
cas,  les  résultats  ont  pourtant  été  bien  difTérents. 

Observation  I.  —  Je  rappelle  que  la  première  observation  est 
relative  à  un  enfant  de  deux  ans^  mort  subitement,  et  probable- 
ment par  arrêt  de  cœur,  après  un  mois  de  paralysie.  Dans  les 
différents  organes  de  ce  malade,  Texamen  microscopique  n'a 
permis  de  découvrir  aucune  lésion. 

Sur  des  coupes  méthodiques  à  différentes  hauteurs,  la  moelle 
épinière  présentait  sa  structure  normale.  Les  cellules  des 
cornes  antérieures  étaient  aussi  nombreuses  que  d'habitude  ; 
elles  avaient  la  même  réfringence,  le  même  aspect,  des  prolon- 
gements aussi  multipliés. 

Le  bulbe  rachidien  a  été  coupé  et  examiné  dans  son  entier  ; 
je  n'y  ai  trouvé  aucune  altération.  Les  CQllules  des  circonvolu- 
tions cérébrales  étaient  semblables  à  celles  d'un  autre  enfant 
du  même  âge. 

Les  racines  nerveuses  rachidiennes^  antérieures  et  posté- 
rieures, tant  à  la  région  cervicale  qu'à  la  région  lombaire, 
traitées  par  l'acide  osmique^et  dissociées  avec  soin,  renfermaient 
des  tubes  absolument  sains,  dans  lesquels  la  myéline  n'était 
même  pas  fragmentée. 

Une  seule  lésion  existait,  que  je  signale  sans  y  attacher 
d'importance.  Deux  ganglions  rachidiens,  l'un  à  Torigine  du 
premier  nerf  cervical  droit,  l'autre  à  la  partie  moyenne  de  la 
région  dorsale,  étaient  très  notablement  hypertrophiés.  J'ai 
pratiqué  des  coupes  de  ces  ganglions  ;  c'était  une  hypertrophie 
simple,  sans  lésion  des  éléments  nerveux  ou  conjonctifs. 

Les  fibres  musculaires  du  voile  du  palais  et  d'un  des  muscles 
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du  bras  ont  été  examinées,  ainsi  que  celles  du  cœur  :  nulle  part 
il  n*y  avait  d'altération,  ni  dans  le  volume  ni  dans  la  striatton 
des  faisceaux  primitifs,  non  plus  que  dans  le  tissu  lamincux 
interfasciculaire. 

J'ajoute  qu'un  nerf  périphérique,  le  nerf  médian  du  côté 
droit,  le  seul  qui  ait  été  soumis  à  l'observation  microscopique, 
était  aussi  exempt  de  toute  espèce  de  lésion. 

Observàtiou  II.  —  A  côté  de  ce  cas  négatif,  j'ai  au  contraire, 
obtenu  des  résultats  positifs  et  très  importants  dans  la 
seconde  observation  :  garçon  de  onze  ans  et  demi,  mort  par 
asphyxie  après  vingt  jours  de  paralysie  environ. 

Muscles  :  Le  système  musculaire  était  indemne;  j'ai  examiné, 
par  dissociation,  des  muscles  de  la  cuisse,  du  thorax,  du  dos, 
du  voile  du  palais,  le  diaphragme  et  un  morceau  du  ventricule 
gauchcp  et  je  n'ai  trouvé  aucune  lésion  des  faisceaux  primitifs 
ou  du  tissu  oonjonctif  interstitiel. 

Système  nerveux  :  Des  coupes  multiples  ont  été  pratiquées 
sur  les  circonvolutions  cérébrales  des  différentes  régions  ;  le 
bulbe  raehidien  a  été  coupé  méthodiquement  dans  sa  totalité  : 
nulle  part  il  n'y  avait  d'altération. 

Contrairement  à  ce  qui  a  été  observé  par  d*autres  histologistes, 
la  moelle  épinière,  dans  toute  sa  hauteur,  était  absolument 
saine.  Il  n'y  avait^  notamment,  aucune  lésion  des  cellules  des 
cornes  antérieures,  à  aucun  niveau,  ni  dans  la  région  cervicale, 
ni  dans  la  région  lombaire. 

Parmi  les  nerfs  périphériques,  j'ai  examiné  le  médian,  le 
sciatique,  au  milieu  de  leur  trajet^  et  les  deux  nerfs  phréniques, 
qui  m'ont  paru  sains  les  uns  et  les  autres. 

Les  ganglions  rachidiens  présentaient  aussi  leur  structure 
normale,  de  même  que  les  racines  rachidiennes  postérieures. 

Racines  rachidiennes  antérieures  :  Les  lésions  étaient  exclusi- 
vement localisées  dans  les  racines  antérieures  des  nerfs  rachi- 
diens, et  surtout  importantes  à  la  région  lombaire. 

Même  dans  ces  racines^  les  tubes  restés  sains  étaient  dans  la 
proportion  de  la  moitié  ou  des  deux  tiers;  et,  dans  ces  tubes 
sains,  la  myéline  présentait  son  aspect  normal,  était  à  peine 
fragmentée,  pas  plus  qu'elle  ne  l'est  ordinairement  sur  des 
nerfs  examinés  vingt-quatre  heures  après  la  mort.  Les  tubes 
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nerveux  n'offraient  pas  Taspect  moniliforme  qui  a  été  décrit 
dans  d'autres  observations  ;  la  myéline  n'était  pas  réduite  eo 
gouttelettes. 

Les  tubes  malades,  dans  la  proportion  du  tiers  ou  de  la  moi- 
tié, étaient  de  deux  sortes  :  les  uns  volumineux,  les  autres  très 
grêles.  Tous  ces  tubes  étaient  entièrement  vides  de  myéline,  res« 
semblant  aux  fibres  du  grand  sympathique.  On  ne  peut  objecter 
que  c'étaient  en  efFet  des  fibres  du  grand  sympathique,  car  ces 
fibres,  qui  existent^  il  est  vrai,  à  l'état  normal,  dans  les  racines 
antérieures,  sont  loin  d'être  en  nombre  aussi  considérable  ;  de 
sorte  qu'il  est  impossible  de  confondre  les  unes  avec  les  autres, 
surtout  si  on  a  égard  à  l'autre  lésion  dont  je  vais  parler  main- 
tenant. 

Sur  quelques  tubes,  en  effet,  l'absence  de  myéline  était  la 
seule  altération  ;  les  noyaux  de  la  gaine  étaient  à  peine  plus 
nombreux.  Mais  sur  la  plupart,  au  contraire,  avec  la  disparition 
de  la  myéline,  existait  une  multiplication  très  considérable  des 
noyaux  de  la  gaine  de  Schvoann. 

Sur  une  longueur  de  0°^,10  on  pouvait  compter  2,  3 
et  même  4  noyaux,  suivant  leur  volume.  Ces  noyaux  étaient, 
d'ailleurs,  disposés  très  irrégulièrement,  quelquefois  tellement 
serrés  qu'ils  se  touchaient,  et  par  places  agglomérés  en  groupes 
de  deux  ou  trois. 

Le  mécanisme  de  cette  multiplication  nucléaire  était  proba- 
blement une  segmentation,  car,  sur  un  point,  il  était  possible 
de  saisir  la  segmentation  en  train  de  s'opérer. 

De  plus,  non  seulement  les  noyaux  étaient  en  beaucoup  plus 
grand  nombre  qu'à  l'état  normal,  mais,  pour  la  plupart, 
ils  avaient  subi  une  augmentation  de  volume  très  notable. 

J'ai  déterminé,  à  l'aide  du  micromètre,  les  dimensions 
exactes  de  ces  noyaux,  par  comparaison  avec  les  noyaux  des 
tubes  restés  sains.  Sur  les  tubes  sains,  les  noyaux  de  la  gaine 
de  Schvirann  présentaient  une  longueur  de  0""',010  sur0™°.005 
de  large  (1). 

Sur  quelques-uns  des  tubes  malades,  les  noyaux  prolifères 

(1)  J'ai  cherché  dans  les  traités  classiques  les  dimensions  normales  des  noyaux  de 
la  gafoe  de  Schwann»  je  ne  les  ai  trouvées  nulle  part,  même  pas  dans  les  ouvrages 
spéciaux  sur  Fhistologie  du  système  nerveux.  C'est  pourquoi  je  donne  seulement  les 
dimensions  que  j*ai  déterminées  moi-même. 
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avaient  conservé  les  mêmes  dimensions,  mais  sur  la  plupart 
des  autres»  leur  hypertrophie  était  remarquable.  La  longueur 
de  ces  noyaux  variait  entre  0*",0i2,  0,015,  0,019,  0,026  et 
même  0,030,  et  leur  largeur  entre  0,~006, 0,007, 0,010, 0,012. 
Les  plus  nombreux  avaient  O'^'^OIS,  0,019,  0,025  de  long  sur 
0"",007  et  0,012  de  large. 

Mais,  et  c'est  en  quoi  celtte  observation  diffère  de  celles  qui 
ont  été  publiées  par  d'autres,  le  cylinder-axis^  dam  tous  les  tubes^ 
mime  les  plus  maladest  était  partout  continu  et  ne  présentait  au- 
cune altération. 

Tels  sont  les  résultats  qui  ont  été  fournis  par  la  dissociation 
des  racines  antérieures,  osmiées  d'abord,  puis  colorées  par  le 
carmin.  J'ai  de  plus  pratiqué  des  coupes  transversales  de  ces 
racines,  et  sur  ces  coupes  on  pouvait  voir  que  les  noyaux  appar- 
tenaient bien  évidemment  à  la  gaine  de  Schwann^  que  le  cylin- 
der-axis  présentait  son  contour  normal  et  qu'il  n'y  avait  aucune 
lésion  proliférative  ou  autre  du  tissu  conjonctifinterfasciculaire. 

Conclusions.  —  Des  deux  observations  qui  précèdent,  et  en 
même  temps  des  travaux  antérieurs  sur  la  matière,  je  crois 
pouvoir  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

1<*  Il  n'y  a  jamais  de  lésions  du  système  musculaire  dans  les 
paralysies  diphthéritiques  ; 

2"*  Les  lésions  sont  localisées  dans  le  système  nerveux  ;  elles 
ne  sont  pas  constantes,  elles  ne  sont  pas  les  mêmes  dans  tous 
les  cas  (comme  preuve,  il  n'y  a  qu'à  se  reporter  aux  observa- 
tions si  différentes  de  M.  Pierrot  et  de  M.  Déjerine). 

3^  A  part  la  congestion  générale  des  centres  nerveux,  qui  n'a 
rien  de  caractéristique,  les  lésions  sont  surtout  marquées  dans 
les  racines  rachidiennes  antérieures.  D'après  ce  que  j'ai  vu,  elles 
seraient  exclusivement  localisées  à  ces  racines  ;  elles  n'affectent, 
d'ailleurs,  qu^un  certain  nombre  de  tubes  nerveux. 

4°  Dans  le  cas  que  j'ai  observé,  la  lésion  des  racines  anté- 
rieures des  nerfs  rachidiens  est  double  : 

a.  Disparition  totale  de  la  myéline  ; 

b.  Multiplication  très  considérable  et  augmentation  de  vo- 
lume des  noyaux  de  la  gaine  de  Shwann. 

Le  cylindre-axe^  dans  les  tubes  malades,  est  partout  continu, 
très  visible,  et  ne  présente  pas  d'altération. 
Il  n'y  a  pas  de  lésion  du  névrilemme. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  HI. 

Racines  rachidiennes  antérieures. 
(Obs.  5.  —  Ocul.  2.  »  Nâchit). 

Pio.  h  -^  Faisceau  de  tubes  volumineux  ;  absence  totale  de  myéline  ; 
multiplication  très  considérable  des  noyaux  de  la  gaine  de  Schwann. 

FiG.  2.  ^  Tubes  isolés^  semblables  à  ceux  de  la  figure  1. 

Fia.  3.  ^  Faisceau  de  tubes  uns  ;  absence  totale  de  myéline  ;  multi- 
plication trôs  considérable  des  noyaux  de  la  gaîne  dôSch'wann. 

Fio.  4.  ^  Tubes  isolés,  vides  de  myéline,  dans  lesquels  lamultiplioa- 
tion  des  noyaux  est  moins  avancée. 

FiG.  5.  —  Faisceau  de  tubes  semblables  à  ceux  de  la  figure  4. 

FiG.  6.  •—  Tube  isolé  où  les  noyaux  de  la  gaîne  sont  trôs  petits. 

FiG.  7.  —  Tubes  nerveux  dissociés,  montrant  l'irrégularité  de  vo- 
lume et  de  disposition  des  noyaux  de  la  gaîne  de  Schwann. 


DE  LA 

GADUGITÉ  DES  CROCHETS  ET  DU  SGOLEX  LUI-MÊME 

CHEZ   LES   TÉNIAS 

Par   Pierre   MÊGIVIIV 


(PLANCHES  IV  iT  Y.) 


Ed  me  basant  sur  de  aombreuses  observations  laites  sur  les 
Ténias  des  animaux  domestiques  et  des  animaux  sauvages,  j'ai, 
dans  des  travaux  précédents,  avancé  que  Tétat  armé  et  Tétat 
inerme,  chez  les  Ténias^  pouvaient  être  deux  âges  différents  ou 
deux  degrés  différents  de  développement  présentés,  soit  succès- 
sivement  par  le  même  individu  s'il  prolonge  suffisamment  son 
séjour  dans  le  même  milieu,  soit  en  même  temps  par  deux 
individus  de  même  origine,  mais  habitant  des  milieux  diffé- 
rents^ —  différents  surtout  par  la  quantité  de  matières  azotées 
qui  entre  dans  leur  composition. 

Aujourd'hui  j'ai  de  nouvelles  preuves,  non  seulement  que 
Tétat  armé  et  l'état  inerme  sont  deux  états  constants  et  succès- 
sifs  dans  la  même  espèce  de  Ténia,  mais  qu'il  y  a  un  troisième 
état  tout  aussi  constant  que  les  deux  premiers  auxquels  il  suc- 
cède régulièrent  :  c'est  l'état  acéphale. 

L'état  acéphale,  chez  les  Ténias,  est  l'indice  et  la  preuve  de 
la  cessation  des  fonctions  d'un  organe  que  l'on  a  jusqu'à  pré- 
sent regardé  comme  permanent  et  indispensable  à  la  vie  de 
l'individu  :  je  veux  parler  du  scolex^  vulgairement  nommé  Ute 
et  qui  doit  plus  justement  s'appeler  queue  ainsi  que  le  propose 
M.  E.  Perrier.  Eh  !  bien,  le  scolex^  outre  son  rôle  d'agent 
de  fixation,  est  un  organe  transitoire  exactement  comme  la 
virieukhydatique  ;i\n\si  autre  qu'un  des  nombreux  moyens 
de  multiplication  dont  la  nature  s'est  montrée  si  prodigue 
dans  le  groupe  des  Cestoîdes. 

Les  Ténias^  comme  on  sait^et  comme  je  le  montrais  encore  der- 
nièrement dans  ce  journal  (1),  lorsqu'ils  existent  sous  la  forme 
de  vésicule  hydatique,  forme  qui  succède  à  celle  de  l'embryon 

(1)  NtU  mr  MM  nêuvéUe  fofm§  de  ver  véiiculaire,  in  Joumai  de  VAnat.  et  de 
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«  de  0"",03î  à  0™°,044  ;  —  embryon  long  de  0~,03l,  avec 
«  six  crochets  longs  de  0°*",017.  » 

Dujardin  a  trouvé  assez  souvent  ce  Ténia  à  Rennes  dans  Tio- 
testin  de  Toie  et  du  canard  de  Barbarie  [Ânas  mosehala)  ;  il  est 
indiqué  par  Rudolphi  dans  le  Colymbus  suh  eristatus  (espace  de 
Plongeon)  ;  et,  dans  le  Catalogue  de  Vienne,  dans  YAnas  ferina 
et  VAnas  nyraea^  espèces  de  canards  sauvages. 

J'en  ai  rencontré  de  nombreux  exemplaires  en  faisant  des 
autopsies  d'oies  et  de  canards  morts  de  diverses  maladies,  dont 
es  cadavres  m'étaient  envoyée  par  les  abonnés  du  journal  VAccli- 
matation^  presque  tous  éleveurs,  et  j'en  possède  surtout  une 
douzaine  d'exemplaires  que  je  dois  à  la  gracieuseté  de  M.  P.  Du- 
ballen,  pharmacien  à  Saint-Sever^  lequel,  ayant  trouvé  dans  les 
premiers  jours  de  janvier  de  cette  année,  dans  les  intestins 
d'une  oie  grasse  sacrifiée  pour  sa  consommation^  une  trentaine 
de  ces  parasites  qu'il  ne  connaissait  pas,  m'en  envoya  une  par- 
tie pour  les  déterminer.  En  réponse  à  une  demande  de  rensei- 
gnements que  je  lui  avais  adressée  concerq^t  l'état  et  la 
manière  de  vivre  de  l'oie  qui  avait  fourni  ces  parasites,  voici  ce 
que  M.  P.  Duballen  m'écrivait  à  la  date  du  11  janvier  1880  : 
«  Les  Ténias  trouvés  occupaient,  dans  les  intestins  de  t'oie^  qui 
«  était  grasse  et  n'avait  jamais  présenté  signe  de  maladie,  une 
<c  longueur  de  10  à  IS  centimètres  de  la  partie  médiane.  Ils  se 
«  trouvaient  au  milieu  d'une  purée  liquide  d'un  jaune  clair 
«  très  sale;  l'intestin  était  très  mince  à  cet  endroit  et  presque 
«  transparent.  Cette  oie,  —  ou  plutôt  ces  oies,  car  il  y  en  avait 
a  r^eux,  —  ont  été  élevées  chez  un  de  mes  métayers.  Leur  nour- 
i(  riture  consistait  en  plantes  vertes  hachées  et  mais.  Au  moment 
et  do  l'engraissement,  on  ne  leur  a  donné  que  du  maïs  en  les 
c(  gorgeant.  Celle  qui  avait  les  ténias  était  un  peu  moins  belle. 
((  Ces  oies^  avant  l'engraissement  qui  a  duré  environ  trois 
«  mois,  allaient  à  l'eau  dans  un  vivier  oîi  il  y  a  quelques  pois- 
u  sons  et  où  se  rendent  les  eaux  des  fumiers  ;  mais,  d'après  les 
(c  renseignements  que  j'ai  pris,  elles  ne  mangeaient  ni  pois- 
ce  sons,  ni  grenouilles,  ni  les  matières  fécales  des  porcs  ou 
((  autres  animaux  ;  leur  nourriture  était  essentiellement  végé- 
a  taie.  Les  autres  animaux,  existant  chez  mon  métayer,  con- 
«  sistaient  en  chevaux,  bœufs,  moutons,  pores,  poules,  >canards 
«  et  oies.  » 
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Les  douze  Ténias  lancéolés  qui  faisaient  partie  de  la  tren- 
taine fournie  par  l'oie  en  question,  présentent  entre  eux 
des  différences,  en  apparence  peu  importantes,  mais  carac- 
téristiques :  tous  soDt  blancs,  plats,  finement  plissés  et  sen- 
siblement de  même  longueur,  c'est-à-dire  5  à  6  centimètres^ 
et  de  même  largeur  au  milieu,  10  à  12  millimètres  ;  tous  ont 
Teitrémité  antérieure  en  pointe  fine  semblable  à  celle  d'une 
lancette  de  chirurgie,  mais  Textrémité  postérieure  est  très  va- 
riable de  forme  :  chez  les  uns,  elle  est  rétrécie,  plus  étroite  que 
le  milieu  du  corps,  et  tronquée  droite  montrant  les  derniers 
anneaux  aussi  serrés  et  aussi  intimement  unis  entre  eux  que 
oeux  du  milieu  du  corps  ;  chez  d'autres,  elle  est  brusquement 
élargie  et  arrondie,  échancrée  en  arrière  en  forme  d'angle  ren- 
trant plus  ou  moins  fermé,  et  présentant  dans  cet  angle  le 
dernier  anneau  plié  en  deux,  presque  entièrement  détaché  et 
adhérent  seulement  par  sa  partie  médiane  (PI.  IV,  fig.  i)  ;  les 
dix  ou  douze  derniers  anneaux  ont  leurs  extrémités  progres- 
sivement séparées^  élargies  et  formant  de  chaque  côté  de  Textré- 
mité  une  sorte  d'éventail  (PI.  lY,  fi;.  !)•  Entre  les  deux  formes 
dont  je  viens  de  parler,  s'en  placent  d'autres  qui  sont  des  degrés 
intermédiaires  établissant  une  gradation  progressive  de  la  prc- 
«       mière  à  la  seconde  • 

Si  on  examine  l'extrémité  antérieure  ou  aiguë  au  miscroscope, 
alors  on  constate  des  différences  bien  plus  remarquables  quo 
celles  qui  sont  visibles  ili  l'œil  nu  :  chez  les  spécimens  de  la  pre- 
mière forme  ou  du  premier  type,  c'est-à-dire  chez  ceux  qui  ont 
l'extrémité  postérieure  rétrécie,  on  constate  Texistence  d'un 
scolexon  tête,  très'petite,  ayant  bien  les  caractères  donnés  dans 
la  diagnose  rapportée  plus  haut,  c'est-à-dire  0'°",30  de  long 
sur  0*^,20  de  large^  quatre  ventouses  et  une  trompe  invaginée 
munie  de  dix  crochets,  petits,  étroits,  peu  courbés  (PL  IV,  fig.  2). 
Chez  les  spécimens  du  deuxième  type,  c'est-à-dire  à  extrémité 
postérieure  élargie  et  à  anneaux  en  voie  de  détachement,  l'extré- 
mité antérieure  ne  présente  plus  aucune  trace  de  tête  ou  scolex: 
à  la  place  se  trouve  une  profonde  échancrure  angulaire,  du 
fond  de  laquelle  partent  en  divergeant  les  vaisseaux  latéraux 
qui  se  voient  par  transparence  jusque  vers  le  quart  antérieur 
du  corps  où  ils  cessent  tout  à  fait  d'être  visibles  (PI.  IV,  fig.  5). 

Si  on  examine  de  la  même  manière  les  types  intermédiaires, 
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on  voit  que  ceux  qui  se  rapprochent  le  plus  du  premier  type 
ont  encore  un  scoiex,  mais  il  est  manifestement  en  voie  de 
régression  ou  de  résorption  (PI,  IV,  fig,  3)  :  la  trompe,  qui  est 
saillante^  porte  encore  ses  crochets,  mais  les  ventouses  sont 
complètement  effacées  et  le  cou  est  sous  forme  d*un  étrangle- 
ment plus  ou  moins  prononcé.  Les  types  intermédiaires  qui  se 
rapprochent  du  dernier  n*ont  plus^  en  guise  de  seolex,  qu'un 
tubercule  plus  ou  moins  atrophié  sur  lequel  il  n'existe  plus  ni 
ventouse,  ni  trompe,  ni  crochets  (PL  lY,  fig.  4). 

Cette  série  de  types  différents  que  je  viens  de  décrire  et  que 
j'ai  représentés  dans  la  planche  IV,  fig.  1,  S,  3,  4  et  6,  montre 
les  modifications  que  Tâge  fait  subir  au  Ténia  lancéolé  de  Foie, 
le  premier  type  (fig.  3)  étant  le  plus  jeune  et  le  dernier  le  plus 
âgé  ;  ils  fournissent  la  démonstration  la  plus  claire  du  fait  que 
j*ai  avancé,  à  savoir  :  que,  non  seulement  les  crochets,  mais  le 
scolex  tout  entier  lui-même,  sont  caducs  chez  certains  Ténias, 
et  disparaissent  au  moment  où  les  premiers  anneaux  mûrissent 
et  se  détachent. 

Il  existe  chez  les  Gallinacés  et  les  Colombidés  domestiques 
et  sauvages  un  groupe  de  Ténias  qui  présentent  la  curieuse  par- 
ticularité d'avoir  le  pourtour  des  ventouses  garoi  de  crochets 
comme  le  pourtour  du  rostre  et  que  je  nomme  pour  cela  Échino- 
bôthridiens.  La  première  espèce  de  ce  groupe  a  été  découverte  par 
M  Davaine  chez  la  poule  et  nommée  par  lui  Tœnia  proglotUna  (1). 

Dujardin  [loeo  citato^  p.  630)  avait  proposé  de  nommer  pro- 
glottis  (de  irpcyXoMiaïc,  bout  de  langue)  des  helminthes  ovales  et 
ohloQgs,  déprimés,  très  contractiles  et  trè^  vifs,  qu'il  croyait, 
avec  raison,  être  des  articles  isolés  de  Ténias,  continuant  à  vivre 
et  à  s'accrottre  isolément  beaucoup  plus  qu'ils  ne  l'auraient  fait 
en  restant  enchaînés  dans  leur  situation  primitive  et  ayant  des 
organes  génitaux  et  des  œufs  tout  semblables  à  ceux  des  ces- 
toïdos  doDt  il  les  regardait  comme  dérivés.  Il  en  avait  vu  dans 
plusieurs  animaux,  savoir  :  dans  la  musareigoe  {Sorex  araneus)^ 
dans  la  grive  draine  [Turdus  viscivora),  dans  la  poule,  dans  le 
brochet,  dans  une  raie,  etc.  Ceux  de  la  poule  avaient  0°"°,34  à 
0"",8  de  large,  sans  œufs,  mais  avec  un  pénis  très  long,  hérissé 
de  petites  épines  et  large  de  0°*°*,014. 

(l)  £ff  BiUoxooires^  1'*  édit.  Paria,  1860.  Synopgis^  p.  xtxix  et  xl. 
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M.  Davaine  a  retrouvé  ces  proglottis  en  nombre  considérable 
dans  le  duodénum  de  toutes  les  poules  qu'il  a  examinées  en 
octobre  i8S8,  à  Saint-Amand  (Nord),  et  il  a  fini  par  obtenir  les 
têtes^  en  fort  petit  nombre  toutefois^  en  raclant  la  membrane 
muqueuse  du  duodénum,  ce  qui  lui  a  permis  d'établir  les  carac- 
tères de  l'espèce  à  laquelle  ils  appartenaient,  et  dont  il  formule 
la  diagnose  de  la  manière  suivante  : 

«Long  de  0"*",9:tête  ovalaire (diamètre transversal, 0""",1»; 
longitudinal,  0**,10),  rostre  remplacé  par  un  infundibulum^  ou 
ventouse  très  large  (0°™,08),  armé  de  plus  de  80  crochets  ayant 
la  forme  d'épingles^  longs  de  0°'°'^005,  sur  deux  rangs;  quatre 
ventouses  n'ayant  que  le  tiers  du  diamètre  de  Yinfundibulum^ 
armées  de  crochets  semblables^  mais  plus  petits.  Strobila  ayant 
presque  toujours  moins  de  quatre  articles  :  le  premier,  nette- 
ment séparé  de  la  tête,  beaucoup  plus  petit  que  celle-ci  ;  second 
article  plus  grand  que  la  tête,  troisième  et  quatrième  articles 
successivement  beaucoup  plus  grands  ;  pore  génital  à  l'angle 
antérieur  du  troisième  article,  d'un  c6té,  et  à  Tangle  antérieur 
du  quatrième,  du  c6té  opposé;  canal  déférent,  long,  fluxueux; 
pénis  dans  une  gatne  armé  d'épines  rétractiles  ;  zoospermes  fili- 
formes, très  longs,  en  écheveaux  ;  œufs  relativement  très  grands 
(0"",08)  pourvus  d'un  embryon  très  vivace.  »  (Il  le  représente 
à  ses  différents  états  dans  la  figure  5  de  son  livre  et  on  y  voit 
que  les  ventouses  du  scolex  n'ont  qu'un  rang  de  petits  crochets.) 

Les  articles  de  ce  Ténia  se  séparent  presque  aussitôt  qu'ils 
sont  formés  ;  ils  vivent  et  se  développent  libres,  et  ils  acquièrent 
alors  jusqu'au  double  de  la  longueur  totale  du  Ténia  (la  tête  et 
les  quatre  articles)  :  dans  la  plus  grande  protraction  ils  ont 
l^^yS,  et  la  moitié  de  cette  longueur  dans  la  rétraction.  Ces 
proglotis  ont  une  grande  vivacité  :  ils  marchent  à  la  manière 
des  sangsues,  le  cAté  antérieur  en  avant,  lequel  se  reconnaît  à 
la  position  du  pore  génital  ;  quelquefois  deux  articles  restent 
adhérents  et  marchent  ensemble. 

Une  deuxième  espèce  de  ce  groupe  est  le  Tœnia  infundibulù 
farmis  (Gœze)^  que  quelques  entomologistes  seront  étonnés  de 
me  voir  classer  parmi  les  Echinobotridiens  ;  en  effet,  je  ne  sache 
pas  qu'on  ait  observé,  jusqu'à  présent,  Tàge  pendant  lequel  il  a 
les  ventouses  armées  de  crochets  comme  celle  du  T.  cucume- 
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rina  de  M.  Davaine,  car  tous  les  auteurs  que  j'ai  pu  consulter 
sont  muets  sur  ce  détail;  voici  la  descriptioo  qu'en  donne 
Dujardin,  description  complétée  par  une  figure  très  exacte  : 

«  Long  de  30  à  130°^  (à  330  Rud.),  large  de  1  à  2»»  ; 
«  tête  en  sphéroïde,  aplatie,  large  de  0°™«50  à  O'^'fSS,  portant 
«  quatre  petites  ventouses  (de  0"",010  à  0"",011),  très  peu 
<x  saillantes,  et  terminée  par  une  trompe  convexe  ou  hémisphé- 
«  rique,  large  de  0'°°'«28  à  O'^^'ySS,  dont  elle  est  séparée  par  un 
a  bourrelet  étroit  de  0'''',032,  armée  de  deux  cent  huit  crochets 
«  longs  de  0"*'',0088  sur  deux  rangs  ;  —  cou  très  court^  mais 
<c  susceptible  de  se  gonfler  presque  autant  que  la  tête  ;  —  pre« 
n  miers  articles  transverses,  trois  à  cinq  fois  aussi  larges  que 
«  longs  ;  les  suivants  de  plus  en  plus  grands^  à  bords  siuueux, 
a  ou  crénelés,  ou  entaillés,  presque  aussi  longs  que  larges,  les 
«  derniers  arrondis^  avec  le  bord  postérieur  saillant,  ou  ur- 
«  céolé ,  ou  ovoïdes  oblongs  ;  orifices  génitaux  irrégulièrement 
«  alternes,  et  portés  par  un  tubercule  saillant  inégal,  quelque- 
ce  fois  bifide;  —  pénis  long  de  0™,16,  large  de  0"",0i2,  ayant 
a  la  surface  obliquement  striée  ou  hérissée  de  petites  épines 
«  imperceptibles;  —  œufs  elliptiques,  à  deux  enveloppes  : 
«  l'externe  longue  de  0™,075  à  ©"^OSS  (et  O™,O02),  l'interne 
«  longue  de  0"°,044  à  0™,05  ;  embryon  long  de  0*",04  & 
«  0"",045,  avec  des  crochets  longs  de  0*",018  à  0"",023.  » 

Dujardin  l'a  trouvé  sept  fois  seulement,  à  Rennes,  en  visitant 
les  intestins  de  deux  cents  poules  ou  coqs  {Phoiianus  gallus)^  et* 
deux  fois  seulement  il  a  eu  la  tête  bien  conservée  ;  une  fois  il 
l'a  trouvé  avec  des  œufs  notablement  plus  petits,  dont  l'enve- 
loppe interne  était  longue  de  0"'"^031  et  dont  les  crochets  de 
l'embryon  n'avaient  que  0n>n,013;  la  tête  manquait,  mais  les 
pénis  étaient  semblables. 

Rudolphi  l'indique  comme  très  commun  en  Allemagne  dans 
le  coq  et  dans  l'outarde  [Otis  tarda)  et  plus  rare  dans  le  canard 
et  l'oie. 

J'ai  été  plus  heureux  que  Dujardin,  car  je  Tai  trouvé  en 
quantité  dans  les  intestins  de  faisans  victimes  des  épidémies 
causées  par  le  Syngamus  irachealis  qui  sévissent  daos  les  par- 
quets en  France  et  en  Angleterre  depuis  quatre  ou  cinq  ans  ; 
je  l'ai  aussi  recueilli  chez  des  poulets  et  des  pigeons»  et  même 
(Aez  des  gouras.  J'ai  trouvé,  surtout  chez  ces  derniers^  des 
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indmdus  éndemment  jeanes  ayant  tous  les  caractères  de 
l'espèce  tels  que  les  donne  Dujardin,  la  même  téte^  la  même 
trompe  hémisphérique  entourée  d*ua  bourrelet  portant  deux 
rangs  de  très  petits  crochets  au  nombre  de  deux  cents  environ 
et  en  tout  semblables  à  ceux  que  figure  Dujardin,  les  mêmes 
petites  Tcntouses  ;  mais,  particularité  curieuse,  le  bourrelet  de 
chacune  des  ventouses  porte  trois  rangs  de  petits  crochets  en 
aiguillon  de  rosier  à  pointe  dirigée  vers  le  centre  de  la  ventouse. 
Je  regarde  ces  individus,  à  ventouses  armées,  comme  le  pre- 
mier âge  strobilaire  du  r^nta  infundibuliformis^  et,  en  exami- 
nant la  série  des  individus  de  cette  espèce  qui  figurent  dans  ma 
collection,  je  constate  les  mêmes  modifications  imprimées  par 
Tàge  que  chez  le  Teinta  laneeolatay  c'est-à-dire  que  les  crochet 
des  ventouses  disparaissent  les  premiers,  puis  les  ventouses 
8*effacent,  puis  les  crochets  de  la  trompe  disparaissent  à  leur 
tour,  puis  le  scolex  réduit  à  Tétat  de  mamelon  informe,  se 
resorbe  progressivement  sans  laisser  aucune  trace. 

J'ai  trouvé,  chez  des  poulets  de  Grèvecœur  et  de  Houdan,  une 
troisième  espèce  de  Ténias  qui  constitue  en  quelque  sorte  le 
type  du  nouveau  groupe  que  je  forme  avec  les  Ténias  à  ven- 
touses armées,  car  cette  dernière  particularité  est  beaucoup 
plus  prononcée  chez  lui  que  chez  les  deux  premières  espèces; 
c'est  ce  qui  m'engage  à  le  nommer  Tœnia  eehinobothrida.  En 
voici  la  diagnose  : 

Tému  a  vxntousks  arhéxs  [Tœnia  eehinobothrida  Mihi). 

(Planche  Y,  fig.  4  à  14.) 

Long  de  50  à  400  millimètres,  large  de  4  à  2°^.  Tête  ou  sco- 
lex cubique,  petite^  large  de  0"",25  à  0*",30,  portant  quatre 
grandes  ventouses  qui  occupent  chacune  une  des  faces  latérales 
tout  entière  et  garnie  sur  tout  le  pourtour  d*un  épais  bourrelet 
couvert  de  sept  rangs  de  crochets  en  aiguillons  de  rosier,  ceux  des 
rangées  médianes  plus  grands  (fig.  2,  B.  G.)  ;  face  supérieure 
creusée  d'un  infundibuium  dont  la  paroi  est  garnie  sur  la  moi- 
tié de  sa  hauteur  d*un  double  rang  de  crochets  très  petits  au 
nombre  d'une  centaine  (fig.  2,  D.).  (Je  n'ai  jamais  vu  le  fond 
de  cet  infundibuium  faire  une  saillie  hémisphérique  comme 
dans  l'espèce  précédente.)  Gou  nul,  les  premiers  anneau:x  ayant 
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la  même  largeur  que  celle  de  la  tête  qu'ils  dépassent  bientôt. 
Premiers  anneaux  très  minces,  80  fois  plus  larges  qu*épais,  les 
suivants  de  plus  en  plus  grands^  à  bord  postérieur  mince  et 
creusé,  dépassant  Tantérieur  de  l'anneau  suivant  de  manière  à 
rendre  les  bords  du  strobile  crénelés  ou  en  scie.  Orifices  géni- 
taux irrégulièrement  alternes,  non  portés  sur  un  tubercule  sail- 
lant. Pénis  longs  de  0"°",15,  large  de  0""',010  à  surface 
hérissée  de  petites  épines  presque  imperceptibles.  Œufs  sphé- 
riques  de  0"^",09  de  diamètre  à  deux  enveloppes,  Texterne 
rugueuse  peu  diaphane  ;  ces  œufs  sont  réunis  au  nombre  de 
6  ou  7  dans  un  sac  commun  à  enveloppe  épaisse. 

Chez  ce  Ténia,  la  résorption  de  la  tête  ou  scolex  se  fait  peut- 
être  encore  plus  rapidement  que  dans  les  espèces  précédentes, 
aussi  les  spécimens  jeunes  chez  lesquels  la  tête  est  dans  toute 
son  intégrité,  ou  est  même  seulement  présente,  sont  très  rares. 
C'est  un  fait  que,  du  reste,  Dujardin  avait  déjà  constaté  chez 
presque  tous  les  Ténias  d'oiseaux.  La  première  phase  de  Tâge 
strobilaire  de  ce  Ténia  présente  donc  son  scolex  dans  l'état  où 
je  le  décris  dans  la  diagnose  et  où  je  le  figure  PL  Y,  fig.  2.  Dans 
cette  phase,  tous  les  anneaux  sont  fortement  tassés,  étroits  et 
minces,  et  les  derniers,  à  peine  sexués,  ne  contiennent  encore 
que  des  ovules  ;  ils  diffèrent  peu  des  anneaux  du  milieu  du 
corps  du  strobile,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  encore  quatre  ou  cinq 
fois  plus  larges  que  longs  (PI.  Y^  fig.  6  et  7). 

Dans  une  deuxième  phase,  les  bourrelets  des  ventouses  sont 
dégarnis  de  crochets  ;  ces  ventouses  sont  elles-mêmes  presque 
effacées,  mais  l'infundibulum  a  encore  sa  garniture  (PI.  Y, 
fig.  3).  Les  anneaux  du  strobile  sont  moins  serrés  que  dans  la 
phase  précédente,  surtout  ceux  de  l'extrémité  postérieure  qui 
deviennent  carrés,  sont  remplis  d'œufs  et  prêts  à  se  dé- 
tacher. 

Dans  une  troisième  phase,  le  scolex  est  en  pleine  régression 
et  n'est  plus  représenté  que  par  un  tubercule  en  massue  informe 
où  l'on  ne  distingue  plus  ni  ventouses,  ni  infundibulum,  ni 
crochets  (PI.  V,  fig.  4)  ;  les  anneaux,  même  ceux  qui  sont  voi- 
sins du  scolex,  sont  de  moins  en  moins  serrés,  et  les  derniers^ 
très  mûrs  et  bourrés  d'œufs,  sont  arrondis  et  se  détachent  pro- 
gressivement sous  forme  de  proglottis  ou  de  cucurbitains  dis- 
coïdaux^  lenticulaires  (PL  Y,  fig.  9). 
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Eafin,  dans  une  quatrième  phase»  le  strobile  ne  présente  plus 
à  son  extrémité  antérieure  aucune  trace  de  scolex,  et  le  premier 
anneau  qui  commence  la  série  est  régulièrement  arrondi  comme 
un  moignon  (PI.  y,  fig.  6).  Tous  les  anneaux  sont  plus  larges 
que  dans  la  phase  précédente^  et  le  nombre  des  sexués  et  des 
Ofigères  bien  plus  considérable.  Le  strobile  ne  croissant  plus, 
cette  phase  est  représentée  par  un  ruban  de  plus  en  plus  court, 
à  mesure  que  les  proglottis  se  détachent,  et  il  finit  par  n'être 
plus  composé  que  de  quelques  anneaux  de  moins  en  moins 
nombreux  et  par  disparaître  enfin  totalement. 

Il  m'est  arrivé  maintes  fois  de  rencontrer  les  différentes 
phases,  soit  du  Tœnia  infundibulifarmiê,  soit  du  Tœnia  echino- 
bothrida  chez  le  même  faisan,  le  même  poulet  ou  le  même 
pigeon,  mais  le  plus  souvent  tous  les  ténias  existant  chez  le 
même  oiseau,  —  où  je  les  trouvais  généralement  au  nombre  de 
six  à  douze, -«  étaient  à  peu  près  tous  du  même  âge,  c'est- 
à-dire  au  même  degré  d'évolution,  mais  la  quantité  de  ténias 
acéphales  que  j'ai  ainsi  rencontrés  est  considérable. 

L'évolution  strobilaire  complète  de  ces  deux  espèces  de  ténias 
parait  être  très  rapide  chez  les  oiseaux;  elle  rappelle  jusqu'à 
un  certain  point  le  séjour  si  court  que  font  les  Ligules  dans  les 
intestins  des  oiseaux  aquatiques  pour  s'y  sexuer^  et  cela  sans 
causer  de  perturbations  appréciables  dans  les  fonctions  diges- 
tives.  Un  de  mes  correspondants  m* ayant  offert  un  pigeon  qu'il 
venait  de  surprendre  rendant  des  proglottis  et  même  des  portions 
assez  grandes  du  strobile  du  Tosnia  echinobothrida^  je  m'empressai 
de  l'accepter  pour  étudier  de  visu  l'influence  du  parasite  sur  la 
santé  de  l'oiseau.  Il  continua  chez  moi  à  se  porter  à  merveille, 
rendant  encore  quelques  cucurbitains  dans  les  premiers  jours. 
L'ayant  tué  quinze  jours  après,  je  trouvai  à  l'autopsie  tous  ses 
organes  en  parfait  état  d'intégrité  et  nulle  trace  de  ténias  dans 
ses  intestins.  —  (Bien  que  Rudolphi  ait  signalé,  d'après  Olfers, 
chez  un  pigeon  originaire  des  cAtes  d'Afrique,  un  Tœnia  eras- 
stda,  j'ai  tout  lieu  de  croire  que  chez  mon  pigeon  parisien 
c'était  le  Tœnia  echinobothrida  qu'il  nourrissait,  car  les  proglot- 
tis bourrés  d'œufs  que  j'ai  recueillis  étaient  en  tout  semblables 
à  ceux  que  j'ai  décrits  plus  haut  et  figurés.) 

La  quantité  de  ténias  trouvés  sans  crochets  et  surtout  sans 
tête  chez  les  oiseaux,  par  les  différents  observateurs,  est  consi- 
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dérable  :  Rudolphi  cite  à  chaque  instant,  dans  son  ouvrage,  des 
espèces  avicoles  inermes,  ne  différant  des  autres  que  par 
l'absence  des  crochets^  et  Dujardin  parle  à  chaque  page  de  son 
livre  de  Ténias  sans  tête  trouvés  chez  les  oiseaux,  soit  à  Rennes, 
soit  à  Paris  :  ainsi  il  signale,  page  S94,  un  Ténia  de  la  Buse,  le 
Tcmia  globifera  (Batsch)  qu'il  n*a  vu  que  sans  tête  ;  page  598, 
de  nombreux  Ténias  chez  les  moineaux  trouvés  soit  sans  tête, 
soit  avec  tête  ;  page  600,  un  Ténia  sans  tête  chez  le  Pietis  major; 
page  601,  deux  espèces  différentes  trouvées  sans  tête  chez  les 
Gallinacés;  page  607,  de  nombreux  Ténias  sans  tête  trouvés 
chez  différentes  espèces  de  canards,  et  voisins  ou  analogues  au 
Tœnia  infundibuliformis  par  les  caractères  présentés  parles  pro* 
glottis,  etc.,  etc.,  etc. 

Mais  il  n'est  certainement  pas  d'espèce  de  Ténia  où  la  rapi- 
dité d'évolution  du  strobile  et  la  facile  caducité  du  scolex  soient 
aussi  prononcés  que  dans  celle  découverte  par  M.  Davaine  chez 
la  poule,  et  qu'il  a  nommée  Tœnia  progloUina,  espèce  dont 
nous  avons  déjà  parlé  plus  haut  et  qui  fait  partie  dû  groupe  des 
Echinohotridiens. 

Dans  mon  premier  mémoire  sur  le  développement  et  les 
métamorphoses  des  Ténias  des  mammifères  (1),  j'avais  déjà 
montré  que  chez  le  Tœnia  serrata  du  chien  les  crochets  du  sco- 
lex sont  aussi  caducs,  et  que  ce  scolex  passe  régulièrement  de 
l'état  armé  à  l'état  inerme  en  perdant  successivement  ses  petits 
crochets,  puis  ses  grands  et  son  rostre  ou  trompe,  qui  se 
rétracte  et  qui  est  remplacé  par  un  infundibulum.  Après  mes 
dernières  observations  sur  les  Ténias  des  oiseaux  et  la  constata- 
tion de  la  caducité  du  scolex  lui-même,  après  celle  des  crochets, 
j'ai  passé  de  nouveau  en  revue  les  nombreux  spécimens  de 
Tœnia  serrata  qui  figurent  dans  ma  collection,  et  j'ai  constaté 
qu'il  y  a  aussi  parmi  eux  un  grand  nombre  d'individus  à  scolex 
remplacé  par  un  tubercule  informe^  ou  complètement  acéphales 
ayant  l'extrémité  antérieure  parfaitement  arrondie  et  nulle- 
ment brisée  par  accident  comme  on  pourrait  le  croire  après  un 
examen  trop  superficiel.  Ce  fait  prouve  que  la  loi  d'évolution 
que  j'ai  constatée  chez  plusieurs  Ténias  d'oiseaux  ne  leur  est 
pas  particulière,  puisque  ses  effets  se  rencontrent  aussi  chez 

(1)  Journal  de  VAnatomie  et  de  la  Phytiologief  1879,  pages  225  et  suirantet. 
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un  Ténia  de  mammifère,  et  elle  a  sans  doute  une  application 
beaucoup  plus  générale. 

A  propos  du  Tœnia  serrala  du  chieni  je  veux  profiter  de  la 
circonstaaoe  pour  me  laver  d'une  accusation  de  confusion  que 
j'aurais  faite  de  plusieurs  espèces  différentes  de  Ténias  de  ce 
carnassier,  suivant  Téminent  directeur  de  TËcole  vétérinaire  de 
Lyon,  M.  Ghauveau.  et  pour  répondre  à  une  série  d'affirmations 
qu'il  a  émises  à  cette  occasion  et  à  l'adresse  de  mes  observa- 
tions sur  les  variations  successives  et  normales  que  présente  le 
scolex  de  ce  Ténia  (4). 

Il  y  a  une  vingtaine  d'années^  M.  Chauveau^  en  collaboration 
avec  le  D'  Hertolus,  a  fait  des  expériences  démontrant  que  les 
différents  Cysticerques  et  les  Gœnures  des  herbivores,  ingérés 
au  chien,  se  développent  dans  les  intestins  de  ce  carnassier  en 
donnant  lieu  chacun  à  une  espèce  distincte  de  Ténia  armé, 
espèces  distinctes  aussi,  suivant  lui,  d'une  espèce  inerme  qu'il 
rencontrait  fréquemment  dans  le  môme  milieu.  Mes  observa* 
tiens  sont  venues  contrarier  cette  dernière  opinion,  mais  en 
quoi  sont-elles  en  opposition  avec  les  résultats  positifs  des  expé- 
riences en  question!  En  rien,  pas  plus  qu'elles  ne  sont  en 
opposition  avec  les  résultats  positifs  de  celles  de  Yau  Beneden, 
Leuckart,  Kuchenmeister,  etc.,  qu'elles  complètent  au  lieu  de 
leur  être  opposées,  quoi  qu'on  puisse  dire. 

En  ce  qui  regarde  le  Tœnia  serrala,  M.  Chauveau  déclare, 
mais  sans  fournir  aucune  preuve  à  l'appui  de  ses  affirmations, 
que  j'ai  fait  erreur  : 

a  J'affirme,  dit-il,  qu'il  n'existe  pas  de  Tœnia  êerrata  ayant 
la  tête  dépourvue  de  rostre  ; 

«  J'affirme  qu'il  n'existe  pas  de  Tœnia  serrala  avec  un  rostre 
dépourvu  de  crochets  ; 

«  J'affirme  qu'il  n'existe  pas  de  Tœnia  serrala  avec  seulement 
la  couronne  de  petits  crochets  ; 

o  J'affirme  enfin  qu'il  en  est  de  même  pour  toutes  les  autres 
espèces  de  grands  Ténias  du  chien.  » 

Je  ne  veux  pas  insister  sur  ce  qu'a  d'étrange,  au  point  de  vue 
scientifique,  cette  manière  de  repousser  des  faits  palpables  et 
tangibles,  —  que  j'ai  là  sous  la  main  à  la  disposition  de  tous 

(1)  Cbauveau.  —  A  propot  du  développement  et  dee  métamorphotes  det  Téniae 
dee  mammifères,  in  JoutÎmI  de  médecine  vétérinaire,  Lyon,  1879,  page  293. 
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ceui  qui  voudront  les  vérifier,— parce  qu'ils  sont  en  opposition 
avec  une  manière  de  voir  longtemps  caressée.  J*aime  mieux  faire 
ressortir  les  raisons  bien  simples  de  la  contradiction  plus  appa- 
rente que  réelle  qui  existe  entre  les  faits  de  M.  Ghauveau  et  les 
miens. 

C'est  sur  des  sujets  d'expériences  qui  avaient  ingéré  à  jour 
fixe  un  nombre  donné  de  cysticerques  et  qui  étaient  sacrifiés 
aussi  à  jour  fixe,  après  un  temps  relativement  court,  que 
M.  Chauveau  a  récolté  ses  Ténias  en  scie  ;  rien  d'étonnant  alors 
que  ses  Ténias  fussent  tous  au  même  degré  d'évolution  et 
encore  dans  la  période  armée. 

Mes  observations,  à  moi^  m'ont  été  fournies  exclusivement 
par  des  chiens  morts  de  maladies,  qui  s'étaient  infectés  de 
ténias  en  faisant  des  repas  répétés  de  viscères  de  lapins  farcis 
de  cysticerques  (i),  cela  explique  pourquoi  les  Ténias  que  j'ai 
récoltés  à  leur  autopsie  présentaient  tous  les  degrés  de  déve- 
loppement possibles  depuis  l'état  complètement  armé  jusqu'à 
l'état  acéphale. 

Les  expériences  réalisées  par  la  nature  doivent-elles  être  con- 
sidérées comme  nulles  et  non  avenues  au  profit  des  expériences 
de  laboratoire  nécessairement  limitées?  Je  ne  le  pense  pas. 

Je  ne  veux  pas  m'arréter  davantage  sur  cet  incident,  per* 
suadé  que  les  observations  à  venir  ne  pourront  que  me  donner 
de  plus  en  plus  raison,  je  veux  seulement  rapporter  l'opinion 
d'un  de  mes  laborieux  confrères  de  province,  M.  Pourquier,  de 
Montpellier,  qui  a  fait  des  expériences  remarquables  avec  M.  le 
professeur  Masse  sur  le  cysticerque  du  veau,  et  qui,  lui  aussi^  a 
souvent  l'occasion  de  faire  des  autopsies  de  chiens  de  proprié- 
taires et  d'observer  les  différents  états  que  présentent  les  Ténias 
qu'il  rencontre  dans  leurs  intestins  ;  voici  ce  qu'il  m'écrit,  à  la 
date  du  22  mai  dernier,  à  propos  de  la  disparition  progressive 
des  crochets  du  Tœnia  serrata^  qu'il  a  souvent  constatée  : 

<c  Monsieur  et  cher  confrère,  le  parasitisme  animal  a  été  et  est 
«  encore  pour  moi  l'objet  de  mes  recherches  ;  voulez-vous  me 
«  permettre  de  vous  adresser  celles  qui  se  rapportent  aux  tra- 
«  vaux  que  vous  publiez  aujourd'hui  ? 

(1)  M«s  relations  avec  les  membres  de  la  Société  cmtraU  des  chatteurs,  à  l'organe 
de  laquelle  je  collabore,  me  donnent  fréquemment  Toccasion  de  faire  des  aulopsies  de 
chiens  de  chasse,  et  même  de  chiens  morts  d'occlusion  intestinale  par  des  pelottes  de 
Ténias,  et  supposés  pour  cela  empoisonnés  par  mnlTeilIance. 
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a  Lors  des  expéiienees  qui  furent  faites  par  M.  Masse  et  par 
a  moi  sur  le  Ténia  inerme,  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  l'autopsie 
«  d*uD  certain  nombre  de  chiens,  afin  d'étudier  les  caractères 
€  propres  à  chacune  des  espèces  de  Ténia  qui  "rivent  chez  cet 
a  animal. 

«  Dans  la  note  publiée  à  cette  époque,  je  signalai  un  Ténia 
«  inerme  différant  entièrement  du  Ténia  inerme  propre  à 
tf  l'espèce  canine.  J'ai  cru  alors  avoir  fait  la  découverte  d'une 
<c  espèce  nouvelle.  Depuis  lors,  de  nouvelles  autopsies  sont 
«  venues  démontrer  mon  erreur  :  le  Ténia  inerme  que  j'avais 
«  trouvé  pour  la  première  fois  chez  le  chien  n'était  autre  que  le 
«  Tonta  êerrata  dépourvu  de  crochets. 

«  Je  vous  autorise,  mon  cher  collègue,  à  faire  de  cette 
a  lettre  l'usage  que  bon  vous  semblera;  j'affirme  avec  vous, 
«  parce  que  je  l'ai  vu,  que  le  Ténia  serrata  peut  être  inerme...  » 

Voici  encore,  sur  cette  question,  l'opinion  d'un  de  mes  con- 
tradicteurs qui,  sans  admettre  encore^  relativement  au  Ténia 
inerme  de  l'homme  l'application  de  la  théorie  que  j'ai  déduite 
de  mes  recherches  sur  l'origine  des  Ténias  inermes  des  herbi- 
vores, n'en  reconnaît  pas  moins  le  bien  fondé  de  celle  qui  a 
trait  au  dépérissement  et  à  la  disparition  progressive  du  scolei  : 
«  Ce  fait  était  prévu  par  la  doctrine  des  générations  alternantes, 
tt  II  est  naturel,  en  effet,  qu'une  génération  disparaisse  avant 
a  celle  qu'elle  produit.  Le  scolex  étant  un  individu,  le  strobile 
a  une  colonie  d'autres  individus  issus  du  scolex,  lorsque  celui-ci 
«  a  rempli  ses  fonctions  reproductrices,  il  meurt,  tandis  que  les 
«  proglottis  continuent  leur  évolution  (1).  )» 

Les  autres  ténias  armés,  et  en  particulier  celui  de  l'homme, 
suivent-ils  la  même  règle  que  celle  qui  régit  la  chute  progres- 
sive des  crochets  et  la  résorption  du  scolex  chez  les  ténias  des 
Gallinacés  et  du  chien?  Les  lois  de  l'analogie  nous  permettent 
de  l'admettre,  et,  dans  tous  les  cas,  en  ce  qui  regarde  le  Tœnia 
solîttm,  il  est  certain  qu'on  le  trouve  souvent  complètement 
inerme  ;  c'est  un  Mi  qui  avait  déjà  été  constaté  par  Leuckart  et 
qu'il  attribuait  à  la  vieillesse  ;  j'ai  dessiné  un  spécimen  complète- 
ment inerme  que  m'avait  confié  M.  André  Pontier,  pharmacien  à 
Paris,  dans  la  collection  duquel  il  figure,  toujours,  chez  lequel 

(1)  Boorqnelot.  Migraiion  dtt  Téniat  in  Kewie  tcientifique.  Ptrii,  1880.  (Nota  du 
bu  de  U  page  lOtO.) 
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le  scolex  t  «icora  une  trace  de  la  trompe  repréaentée  pir  une 
légère  émioaice  complètement  dépourrue  de  crochets,  mais 
à  la  surface  de  laquelle  ou  ne  distingue  plus  noD  plus  aucune 
trace  des  fossettes  où  les  crochets  étaient  insérés.  (Voyez  la 
figure  ci-contre,  qui  est  un  calque  de  mon  dessin.) 


La  chute  des  crochets  chez  le  Ténia  armé  de  l'homme  se  fait 
quelquefois  de  très  bonne  heure  et  peu  de  temps  après  ta  for- 
mation du  Gtrobile  ;  c'est  ce  qui  résulte  d'uoe  eipérience  de 
Kuchenmeister,  réalisée  sur  une  femme  condamnée  \  mort,  et 
résumée  dans  une  note  qui  est  insérée  dans  les  Comptes  rendut 
hebdomadaires  de  TAcadémie  des  seieneet  de  1884  (tome  II, 
page  1180),  note  que  je  reproduis  : 

«  H.  Eucheumeister  fait  connaître  le  résultat  d'une  obserra- 
«  tion  de  laquelle  il  résulte  que  les  métamorphoses  des  Hel- 
«  minthes  déjà  constatées  ches  les  animaux  s'opèrant  aussi  chez 
«  l'homme.  De  jeunes  ténias  ont  été  trouvés  dans  les  intestins 
a  peu  de  jours  après  l'ingestion  de  cysticerques  cellulaires  avec 
0  les  aliments.  Tous  portaient  encore  une  ou  plusieurs  paires 
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€  de  crochets  ;  Tun  des  quatre  qui  ont  été  examinés  ayait 
«  encore  la  couronne  presque  complète  ;  il  7  manquait  seules 
«  ment  deux  des  crochets  de  la  première  série.  Chez  ces  para- 
fe sites  qui  n'aTsient  encore  que  de  4  à  8  millimètres  de 
«  loDgueur,  la  fonne,  le  nombre  et  la  grandeur  des  crochets 
«  étaient  ceux  du  Tœnia  solium^  mais  les  bourses  des  cro- 
«  chets  qui  se  voient  dans  les  individus  plus  Agés  étaient, 
«  chez  ceux-ci^  privées  de  matière  colorante  et  ne  pouvaient  être 
«  que  soupçonnées;  six  autres  Ténias,  semblables  en  tout  aux 
«  quatre  premiers,  sauf  Fabsenee  de  eroehetSy  ont  été  aussi  trou- 
«  vés  dans  le  mucus  intestinal.  • 

Ainsi,  voilà  des  ténias  de  Thomme  qui  n*ont  encore  que  de 
4  à  8  millimètres  de  longueur  et  qui  n'ont  déjà  plus  de  cro- 
chets !  .  

EXPLICATION  DES  PLANCHES 

Planohb  IY. 

Flo.  1.  —  Tœnia  lanceoloUa  {QcBze)  de  Foie,  de  grandeur  natureUe,  à 
la  période  du  détachement  des  proglonis. 

Fia.  2.  —  Scolex  du  môme  pendant  la  première  période  strobilaire, 
moment  où  il  est  intact  et  en  pleine  fonction  ;  la  trompe  qoi  porte 
les  dix  crochets  est  invaginée.  Grossissement  :  100  diamètres. 

Fio.  3.  —  Scolex  du  môme  pendant  la  seconde  période  strobilaire  ; 
la  trompe  est  saillante,  la  régression  du  scolex,  surtout  de  la  partie 
qui  porte  les  ventouses,  a  commencé,  et  le  cou  s'est  fortement 
étranglé.  Môme  grossissement.  —  a,  un  *des  crochets  grossi  a 
300  diamètres. 

Fio.  4.  —  Scolex  du  môme  pendant  la  troisième  période  strobilaire. 
La  régression  est  presque  complète,  les  crochets  et  les  ventouses 
ont  disparu  et  le  scolex  est  réduit  à  Tétat  d^m  peUt  tubercule. 
Môme  grossissement. 

Fio.  5.  —  Extrémité  antérieure  du  môme  Ténia.  Le  scolex  a  complè- 
tement disparu  et,  à  sa  place,  on  voit  une  profonde  échancrure. 
Môme  grossissement. 

Fio.  6.  —  Extrémité  sexuée  d*un  anneau  à  un  grossissement  de 
20  diamètres.  On  voit  l'ovaire,  à  loges  régulières  communiquant 
sur  la  ligne  médiane,  rempli  d'œufs  ;  le  testicule  sous  forme  de 
cœcum  tortueux  ;  la  vésicule  séminale  ou  gaîne  pénienne  remplie 
de  spermatozoïde  et  le  pénis  dont  la  pointe  recourbée  se  dirige  vers 
Tonverture  vulvaire  qui  est  contigné. 

FiG.  7.  —  Le  pénis  isolé,  grossi  à  50  diamètres,  à  surface  couverte 
de  petites  épines  rétrogrades. 

Fio.  8.  —  Un  œuf,  au  grossissement  de  250  diamètres,  contenant  un 
embryon. 
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Plamohi  V. 

Fio.  1.  ^  Un  Tomia  eehinobotrida  (nobis)  de  grandear  naturelle. 

FiG.  2.  —  A,  scolex  du  môme  Ténia,  à  la  première  période  strobi* 
laire,  montrant  ses  ventouses  grandes  et  garnies  d'un  septuple 
rang  de  crochets  et  la  double  couronne  de  crochets  de  Tinfùndibu- 
lum.  Grossissement  :  100  diamètres.  —  B,  une  portion  du  bourrelet 
d'une  ventouse  garnie  de  ses  crochets,  grossie  à  500  diamètres.  — 
G,  un  crochet  isolé  de  ce  bourrelet*  grossi  à  1,000  diamètres.  — 
D,  un  crochet  de  la  double  couronne  de  rinAmdibulum  au  môme 
grossissement. 

Fio.  3.  —  Scolex  du  même  Ténia  à  la  deuxième  période  strobilaire. 
Les  ventouses  qui  ont  perdu  leurs  crochets  sont  en  voie  de  s'effa- 
cer. L'infundibulum  et  ses  crochets  existent  encore. 

Fio.  4.  »  Scolex  du  môme  Ténia  à  la  troisième  période  strobilaire  ; 
il  est  en  pleine  régression  et  ne  consiste  plus  qu'en  un  tubercule 
informe  dans  lequel  on  ne  distingue  plus  ni  ventouses,  ni  infundi- 
bulum,  ni  crochets.  Môme  grossissement. 

Fio.  5.  —  Extrémité  antérieure  du  même  Ténia  arrivé  à  la  quatrième 
période  strobilaire,  dans  laquelle  le  scolex  a  complètement  dispara. 
Grossissement  :  50  diamètres. 

FiG.  6.  ^  Quelques  anneaux  du  strobile,  du  milieu  de  sa  longueur. 
Grossissement  :  20  diamètres. 

Fio.  7.  —  Un  anneau  isolé  de  la  môme  région  montrant  les  organes 
sexuels  à  une  de  ses  extrémités.  Grossissement  :  25  diamètres. 

Fio.  8.  —  Anneaux  del'extrémité  du  strobile  remplis  d'œuls,  au  gros- 
sissement de  12  diamètres. 

Fio.  9.  —  Un  proglottis,  ou  anneau  mûr,  détaché.  Grossissement  : 
15  diamètres. 

Fia.  10.  —  Un  groupe  de  sept  œufs  dans  leur  sac  commun.  Grossisse- 
ment :  90  diamètres. 

Fio.  11.  '  Un  œuf  isolé  au  grossissement  de  200  diamètres. 
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VÉSICULES  D£  DE  GRAAF 

Par  E..-0.  GADIÀT 

Agi4|é  d«  la  Faculté  de  aédadaa  de  Parii 


(PLANCHES  YI,  VII  ir  Vlll.) 


Malgré  tout  Tintérét  qui  s'attache  à  la  question  du  dévelop- 
pement de  l'ovaire  et  des  éléments  que  cet  organe  renferme, 
malgré  les  travaux  importants  dont  il  a  été  l'objet,  il  m'a  paru 
nécessaire,  d'étudier  à  nouveau  le  développement  des  ovules, 
et  des  vésicules  de  de  Graaf  et  Ton  verra  par  l'exposé  qui  va  sui- 
vre que  cette  question  méritait  encore  de  sérieuses  recherches. 

S'il  a  été  difficile  de  savoir  exactement  si  Tovule  était  une  cel- 
lule unique  ou  un  produit  complexe,  et  quelles  étaient  les  ana- 
logies, entre  l'œuf  des  vertébrés  ovipares,  et  l'œuf  des  mammi- 
fères, c'est  que  la  nature  de  cet  ovule  n'avait  pas  encore  été 
exactement  déterminée  par  l'embryogénie. 

Une  étude  précise  des  premiers  phénomènes  du  développe- 
ment, au  sujet  d'éléments  qui  ont  une  si  grandeimpor  tance,  est 
d'autant  plus  nécessaire,  qu'ils  sont  encore  le  sujet  de  discussions 
interminables.  Ces  discussions  ne  reposent  pas  seulement  sur  des 
questions  de  mots,  mais  sur  des  interprétations  inexactes  des  phé- 
nomènes observés.  Les  définitions  mal  posées,  les  dénominations 
impropres  résultent  toujours  d'opinions  erronnées  sur  la  nature 
même  des  choses. 

Relativement  à  l'ovaire,  l'idée  mise  en  avant  par  Waldeyer,  que 
l'ovule  préexistait  à  l'ovaire,  qu'il  se  formait  dès  les  premiers 
jours  de  l'incubation  au  milieu  des  éléments  de  Tépithélium  ger- 
roinatif,  pouvait  séduire  certains  exprits.  Aussi  eut-elle  un  grand 
succès  et  personne  ne  songea  à  la  contester.  Elle  donnait  satis- 
faction à  ceux,  qui,  en  vertu  de  certaines  idées  philosophiques 
préconçues,  veulent  ramener  la  constitution  de  toute  partie  vi- 
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vante  à  celle  de  leur  propre  orgaDisme.  et  pensent  toujours  re- 
trouver dans  le  germe,  tous  les  organes  composant  un  être  par- 
faitement développé.  Or^  de  même  que  l'observation  la  plus 
élémentaire  montre^  que  la  vie  réside  dans  la  cellule  indépendem- 
ment  de  tout  organe,  sous  quelque  forme  qu'elle  se  présente, 
Tembryogénie  nous  fait  voir,  que  jamais  les  éléments,  les  tissus, 
les  organes  n'apparaissent  brusquement  et  sans  passer  par  la 
série  des  transformations  successives,  qui  s*encbidnent  fatale- 
ment et  se  subordonnent  les  unes  les  autres,  pendant  toute  la 
durée  du  développement  embryonnaire. 

A  première  vue,  il  ne  nous  paraissait  donc  pas  logique  d'ad- 
mettre, qu'un  élément  aussi  important  que  l'ovule^  put  ainsi  se 
former  d'emblée,  sans  passer  par  des  états  intermédiaires,  qu'il 
pût  être  formé  entièrement  et  de  si  bonne  keure,  à  une  époque  où 
aucun  des  éléments  nerveux,musculaires...;n'a  encore  acquis  ses 
caractères  définitifs.  Il  était  donc  naturel  de  penser,  que  suivant 
les  lois  générales  de  l'histogénie^  cet  élément^  était  précédé  par 
un.autre,  et,  qu'avant  d^arriver  à  ce  qu'on  peut  appeler  un  ovule, 
il  y  avait  des  séries  formes  intermédiaires.  Mais  toute  difficulté 
et  toute  discussion  cessent  ;  si  Ton  veut  appeler  ovule  non  seule- 
ment l'élément  définitif,  mais  encore  ceux  qui  Tout  précédé^  et^ 
surtout,  si  pour  concilier  tout  le  monde,  on  ajoute  au  mot  ovule 
l'adjectif  primordial.  Mais  cette  manière  de  tourner  la  difficulté 
n'est  pas  scientifique.  Ici  comme  partout,  les  mots  hybrides  con- 
sacrent des  erreurs;  ou  plutôt  une  étude  incomplète  des  phéno- 
mènes. Le  langage  anatomique  ne  peut  s'établir  que  sur  des 
idées  précices,  quand  des  objets  sont  nettement  déterminés  dans 
leur  nature  intime  et  lorsqu'il  a  recours  à  des  subterfuges,  c'est 
que  la  lumière  n'est  pas  faite  et  qu'il  y  a  encore  à  chercher. 

Partant  de  là,  je  me  suis  appliqué  à  chercher  un  ovule  soit  dans 
l'épithélium  germinatif ,  soit  dans  la  trame  même  de  l'ovaire,  chex 
des  embryons  peu  avancés  dans  leur  développement,  et  j'avoue 
n'avoir  jamais  rencontré  cet  élément  tel  qu'on  le  figure.  C'est-à- 
dire  une  cellule^  avec  une  membrane  vitelline,  une  vésicule  ger- 
minative  et  une  tache  germinative.  Ce  n'est  que  très  tard,  à  une 
époque  voisine  de  la  naissance  et  chez  les  animaux  adultes^  que 
Ton  trouve  en  réalité  de  pareils  ovules.  Mais,  par  contre,  on  ren- 
contre, dès  le  début  de  la  vie  embryonnaire^  des  éléments,  dont  il 
est  facile  de  suivre  la  généalogie  et  qui  offrent  avec  les  véritables 
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OTulod  des  analogies  éloignées.  Cest  en  étudiant  le  déveWiipe- 
ment  de  ces  éléments,  à  partir  de  Tépoque  où  existe  la  première 
trace  de  Tépithélium  germinatif,  jusqu'au  moment  où  l'ovaire 
est  définilhement  constitué,  que  nous  avons  vu  d'où  provenaient 
les  différentes  parties  prenant  part  à  la  constiUition  de  la  vésicule 
de  de  Graaf. 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  diffèrent^  comme  on 
pourra  en  juger,  de  ceux  que  Ton  accepte  généralement. 

Les  auteurs  allemands,  Yalentin,  PflOger,  et  surtout  Waldeyer 
n'en  ont  pas  moins  le  mérite  incontestable^  d'avoir  découvert  la 
couche  de  cellules,  au  milieu  desquelles  se  formaient  les  ovaires 
et  d'avoir  suivi  son  développement,  depuis  les  premières  pé- 
riodes de  la  vie  embryonnaire  jusqu'à  Tàge  adulte. 

Sans  entrer  dans  tous  les  détails  relatifs  à  la  constitution  de 
l'ovaire,  il  est  nécessaire  de  rappeler  brièvement  la  structure  de 
cet  organe,  avant  d'exposer  les  faits  relatifs  au  développement  de 
l'ovule.  On  trouve  d'abord,  en  allant  de  la  surface  vers  la  pro- 
fondeur :  (A)  une  couche  épithéUale  ;  (B)  des  amas  de  cellules 
disposées  par  groupes  dans  des  sortes  de  tubes  très  courts  ou  de 
vésicules  closes.  Ce  sont  des  ovules  en  voie  de  développement  ; 
(C)  des  vésicules  de  de  Graaf  plus  ou  moins  avancées. 

A.  La  couche  épithéliale  de  l'ovaire  n'est  bien  connue  que 
depuis  les  travaux  de  Waldeyer.  Cet  auteur  a  finit  faire  un  progrès 
considérable  à  la  question ,  en  montrant  que  l'ovaire  était  tapissé 
par  un  épithélium  cylindrique  absolument  différent^  de  celui  qui 
tapisse  la  séreuse  péritoneale,  mais  surtout,  en  remontant  à  Tori- 
gine  embryonnaire  de  cet  épithélium  et  enfaisant  voir  qu'il  re- 
présentait la  véritable  couche  ovigène. 

Chez  les  animaux  adultes,  cet  épithélium  forme  une  couche  ré' 
gulière,  continue,  de  petites  cellules  prismatiques  peu  allongées. 
Cette  couche  repose  immédiatement  sur  la  trame  conjonctive  de 
Fovaire^  sans  interposition  de  basement  membrane  ou  de  paroi 
propre.  Elle  est  parfaitement  distincte  du  tissu  sous-jacent  chez 
les  animaux  adultes,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  sur  les  nou- 
veaux-nés et  surtout  chez  les  embryons.  Chez  ces  derniers,  elle 
est  difficile  à  distinguer  et  on  ne  voit  pas  d'une  façon  précise  la 
ligne,  qui  marque  sa  limite  inférieure.  Sur  les  embryons  de  mou- 
ten,  qui  ont  déjà  atteint  12  centimètres  de  long,  on  commence 
seiriement  à  bien  la  voir  comme  couche  distincte  de  revêtement. 
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Parmi  les  éléments  qui  composent  cet  épithéUum^  on  aperçoit 
des  cellules^  à  bords  nets,  foncés,  sphériques,  qui  ont  un  volume 
variable^  suivant  Tépoque  que  Ton  considère.  Ces  éléments  sont 
les  ovoblasteê  dont  nous  parlerons  plus  loin  en  détail. 

La  couche  épithéliale  de  Tovaire  n*a  pas  les  mêmes  disposi- 
tions chez  tous  les  animaui.  Alors  que  chez  la  femme,  elle  est  à 
peu  près  régulière,  chez  d'autres  espèces,  on  la  voit  de  distance 
en  distance,  former  des  prolongements  plus  ou  moins  longs  dans 
la  trame  conjonctive  sous-jacente.  Ces  prolongements  sont  for- 
més de  cellules  épithéliales  accumulées^  au  milieu  desquelles  on 
remarque  souvent  un  élément  sphérique  ou  ovoblaste,  comme 
ceux  dont  nous  avons  parlé  précédemment.  Chez  le  lapin,  ces 
prolongements  sont  courts,  mais  nombreux;  ils  se  voient  sur 
toute  la  surface  de  l'ovaire.  Chez  la  chienne,  on  les  trouve 
surtout  sur  les  parties  latérales  de  Fovaire.  Ils  forment  des  enfon- 
cements profonds,  qui  ressemblent  beaucoup  à  des  glandes 
tubuleuses,  et  qui  contiennent  des  éléments  volumineux^  munis 
de  parois  propres  très  nets  et  remplis  de  grosses  granulations. 

Depuis  les  recherches  de  PflQger  confirmées  par  celles  de 
Waldeyer,  les  éléments  renfermés  dans  ces  tubes  sont  destinés, 
au  moins  pour  un  certain  nombre,  à  former  des  ovules.  Mais  les 
auteurs,  qui  ont  figuré  ces  éléments  (Yoy.  Frey,  p.  623),  et  les 
lubes  qui  les  renferment,  ne  disent  pas  d*une  façon  très  explicite 
si  chaque  élément  correspondra  plus  tard  à  un  ovule  ou  à  une 
vésicule  de  de  Graaf .  Ils  ne  disent  pas  non  plus,  d*oii  provient 
Tépithélium  de  Tovisac  accompagnant  Tovule,  question  que  nous 
étudierons  plus  loin. 

Chez  les  Plagiostomes,  cette  couche  épithéliale  de  Tovaire  est 
formée  de  cellules,  plus  volumineuses  que  chez  les  mammifères. 
Elle  présente  des  enfoncements  nombreux  du  côté  de  sa  face 
adhérente  et  beaucoup  d'éléments  sphériques  ou  ovoïdes. 

Il  n*est  point  douteux,  que  cette  couche  épithéliale  ovarienne 
ne  continue  à  jouer,  chez  ladulte»  le  même  rôle,  que  chez  Tem- 
bryon;  et,  qu'elle  ne  préside  au  moyen  de  ces  involutions  épi- 
théliales, à  former  les  ovules  et  les  vésicules  de  de  Graaf  inclus 
dans  la  trame  de  Tovaire,  ainsi  que  Font  démontré  les  auteurs 
allemands,  et  en  particulier  Kolliker. 

B.  La  trame  deTovaire,  sur  laquelle  repose  la  couche  épithé- 
liale, renferme  des  fibres  lamineuses;  des  vaisseaux  et  un  grand 
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Dombre  de  Doyaux  du  tissu  conjouctif,  ainsi  que  des  corps 
fibropiastiques  fusiformes  ou  étoiles.  Sur  les  ovaires  adultes, 
cette  trame  enveloppe  les  vésicules  de  de  Graaf,  situées  dans  les 
parties  profondes  de  la  couche  corticale;  elle  passe  entre  les 
amas  d*o.visacs  en  voie  de  développement,  sépare  ces  derniers 
les  uns  des  autres,  et,  forme  à  la  surface  de  Torgane^  une  couche 
continue,  dans  laquelle  on  voit  des  tubes  de  Pflûger,  avec  des 
éléments  plus  ou  moins  développés,  disséminés  de  distance  en 
distance.  Sur  les  embryons,  cette  trame  lamineuse  est  très  peu 
développée.  Elle  n'eiistc^  pour  ainsi  dire,  que  dans  la  partie 
centrale  de  Tovaire  et  elle  se  perd  dans  la  couche  corticale, 
entre  les  groupes  de  cellules. On  peut  voir,  sur  la  figure  1, 
planche  1,  que  toute  la  portion  superficielle  de  Tovaire  est 
formée  par  des  cellules  juxtaposées,  entre  lesquelles  ne  passe 
presque  aucun  élément  du  tissu  conjonctif.  Elle  se  confond  avec 
ce  qu*on  appelle  habituellement  Tépithélium  germinatif. 

Les  éléments  du  tissu  conjonctif  se  développeront  plus  tard, 
en  procédant  de  la  profondeur  vers  la  surface. 

C.  Les  ovisacs  qui  sont  disséminés  dans  la  trame  ovarienne 
offrent  des  dimensions  très  variables  entre  0'°°',1  et  1  milli- 
mètre et  plus.  Les  plus  petits,  ceux  qui  ont  des  dimensions 
inférieures  à  0»,1  n'ont  pas  encore  tous  les  caractères  des  vési- 
cules de  de  Graaf.  Ils  sont  disposés  par  groupes  ou  amas,  rap- 
pelant la  disposition  des  cordons  de  Yalentin  et  de  PflQgcr. 
Autour  de  ces  amas,  se  trouvent  des  couches  épaisses  de  tissu 
conjonctif,  qui  les  circonscrivent  assez  exactement.  Quelques 
éléments,  appartenant  à  ce  tissu^  pénètrent  entre  les  petits 
ovisacs  entassés  dans  les  cordons  de  Pflager  et  forment  ainsi, 
autour  chacun  de  ces  éléments,  de  très  minces  cloisons,  qui 
s'épaissiront  plus  tard  et  les  isoleront  complètement  les  uns  des 
autres.  Il  est  important,  de  rappeler  ces  dispositions,  qui 
se  rattachent  à  la  façon  dont  se  développent  les  éléments  de 
l'ovaire. 

Les  plus  petits  ovisacs,  sur  des  ovaires  d'adulte,  sont  composés 
d'une  paroi  propre,  d'une  cellule  centrale,  avec  un  noyau  quel- 
quefois apparent,  première  trace  de  la  vésicule  germinative  ; 
enfin  de  petites  cellules  en  nombre  variable,  depuis  2,  3,  4,  5, 
jusqu'à  une  quantité  illimitée,  se  confondant  avec  le  corps 
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cellulaire  de  la  cellule  centrale  et  recouvertes  par  la  paroi 
propre. 

On  peut  aussi  reconnaître  comme  ovisacs^  des  cellules  com- 
posées d'une  paroi  nette,  d'un  corps  cellulaire,  d'un  noyau  et 
d*un  Ducliole,  sans  qu'il  y  ait  sous  la  paroi  cette  couche  de  pe- 
tites cellules.  Nous  verrons  bientôt  pourquoi. 

Dans  les  ovisacs  qui  ont  atteint  0°°,1  et  0",2  de  diamètre,  la 
cellule  centrale  de  Tovisac  n*a  pas  encore  acquis  de  paroi  pro- 
pre ou  membrane  vitelline,  mais  elle  offre  tous  les  caractères  de 
l'ovule.  Elle  possède  un  gros  noyau  clair  nucliolé  et  un  vitellus 
rempli  de  granulations  réfringentes.  Les  grosses  vésicules  de  de 
Graaf renferment  les  mêmes  éléments;  seulement,  chez  elles, 
la  couche  de  petites  cellules  séparant  le  corps  de  l'ovule  de  la 
paroi  du  follicule,  ou  épithélium  folliculaire,  a  pris  un  déve- 
loppement considérable.  Quant  à  la  paroi  propre,  bien  qu'elle 
soit  intimement  unie  à  la  couche  de  tissu  conjonctif  de  la  vé- 
sicule de  de  Graaf,  elle  persiste  encore;  Kolliker  d'ailleurs, 
signale  aussi  son  existence  sur  les  œufs  à  maturité. 

Cet  exposé  succinct  de  la  nature  de  l'ovaire  d'un  animal 
adulte,  nous  donne  déjà  une  idée  des  différents  états,  par  lesquels 
passent  les  vésicules  de  de  Graaf  dans  leur  développement.  Chez 
les  animaux,  qui  ne  font  pas  un  grand  nombre  d'œufs  à  la  fois, 
il  est  difficile  de  saisir  Tétat  primitif  de  la  vésicule  de  de  Graaf 
le  nombre  de  celles,  qui  sont  au  début  de  leur  formation,  étant 
relativement  très  restreint;  mais  en  prenant  des  animaux  d'Ages 
différents,  jusqu'à  des  embryons,  on  arrive  à  saisir,  comme 
nous  allons  le  voir,  tous  les  états  par  lesquels,  passent  ces  vési- 
cules. L'histoire  de  leur  développement  est  intimement  liée  à 
celle  de  l'ovule.  C'est  en  effet  une  cellule  unique  qui  produit 
l'un  et  l'autre. 

Epithélium  germinatif.  Pour  voir  comment  se  développe  cette 
cellule,  qui  donne  à  la  fois  l'ovisac  et  l'ovule,  étudions  l'épithé- 
lium  germinatif  au  début  de  la  vie  embryonnaire.  Du  4*  au 
SI'  jour  d'incubation  chez  le  poulet,  l'épitbélium  de  la  fente 
pleuropéritonéale  s'épaissit  sur  la  face  interne  du  corps  deWolff, 
de  part  et  d'autre  de  Tinsertion  mésentérique.  On  voit  alors,  se 
développer  sur  ces  points,  une  couche  épithéliale,  formée  de  plu- 
sieurs rangées  d'éléments  superposés.  Bientôt  le  mésoderme 
sous-jacent  s'épaissit  et  forme  une  petite  saillie  à  laquelle  on  a 
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donné  le  nom  d'émioeDce  génitale.  C'est  là,  que  va  se  déve- 
lopper Tovaire  ou  le  testicule.  Chez  les  mammifères^  les  deux 
éminences  génitales  se  développent  également,  lorsqu'un  ovaire 
doit  se  former.  Mais  il  n*en  est  pas  de  même,  chez  les  oiseaux, 
qui,  on  le  sait,  n'ont  qu'un  seul  ovaire. 

Ovoblastes.  —  Sur  des  embryons  de  poulet  au  5*  jour,  on  peu 
déjà  apercevoir,  dans  la  couche  de  l'épithélium  germinatif,  des 
éléments  un  peu  plus  volumineux  que  les  autres^  avec  une  paroi 
propre,  épaisse,  relativement,  un  contenu  granuleux,  et  un  ou 
deux  nucléoles.  Le  diamètre  de  ces  éléments  est  de  0'",01  à  peu 
près.  Nous  leur  donnons  le  nom  d'ovoblastes.  Ce  sont  eux  qui 
formeront  à  la  fois  les  ovules  et  les  vésicules  de  de  Graaf. 

Si  Ton  considère  une  époque  plus  avancée  du  développement, 
alor$  que  les  sexes  sont  différenciés,  chez  les  embryons  de 
brebis  et  de  vache,  que  les  «organes  génitaux  externes  sont 
apparents,  on  voit  que  la  couche  superficielle  de  Tovaire  a  pris 

l'aspect  figuré  en Ici  la  couche  de  cellules  tapissant  la 

trame  lamineuse  de  Tovaire  s'est  considérablement  accrue,  et 
elle  se  prolonge,  vers  la  profondeur  de  l'organe,  et  sans  ligne  de 
démarcation  précise,  par  des  traînées  de  cellules,  semblables  à 
celles  de  la  surface.  Ce  sont  là  les  premières  traces  de  ces  cor- 
dons dits  improprement  glandulaires,  découverts  par  Yalentin 
et  étudiés  par  Pflûger  sur  l'ovaire  des  animaux  adultes. 

Ces  sortes  de  cordons  ou  d'involutions,  sont  séparés  les  uns 
des  autres,  par  une  trame  de  tissu  conjonctif  qui  diminue  d'épais- 
seur à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  surface.  Les  éléments 
qui  composent  ces  traînées,  sont  tous  des  ovoblastes  plus  ou 
moins  développés.  Les  uns,  ont  une  paroi  très  nette,  d'autres^ 
plus  petits,  semblent  en  être  privés.  Leur  corps  cellulaire  est 
granuleux^  comme  le  sera  plus  tard  le  vitellus. 

Cette  opinion,  facile  à  démontrer,  est  en  opposition,  comme 
on  le  voit,  avec  celle  de  la  plupart  des  auteurs  allemands^  qui 
considèrent  les  cordons  de  PflQger  comme  formés  de  cellules 
épithéliales.  D'après  eux,  les  ovules,  dits  primordiaux  naîtraient 
au  milieu  de  ces  cellules.  Nous  considérons  au  contraire  ces 
cordons  et  l'épithélium  germinatif,  chez  l'embryon,  comme  re- 
présentant une  couche  d'ovoblas tes,  ou  si  Ton  veut,  comme  une 
couche  de  cellules,  destinées  toutes,  à  donner  naissance  à  des 
ovules;  suivant  les  conditions  de  milieu  où  elles  se  trouvent 
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placées  par  le  fait  du  développement  de  l'ovaire.  Les  cordons  de 
PflUger  ne  sont  formés  aussi  que  d'ovoblastes,  et  les  élémeDts 
ayant  les  véritables  caractères  d'épithélium  se  forment  plus  tard 
soit  à  la  surface  de  Tovaire,  soit  dans  Tintérieur  des  vésicules. 

Sur  des  embryons  plus  âgés,  les  ovoblastes  sont  plus  volu- 
mineux, la  paroi  propre  qui  les  entoure  s'est  amincie;  mais  en 
même  temps,  ces  éléments  ont  acquis  un  ou  deux  noyaux 
formés  autour  de  leurs  nucléoles.  Les  cordons  qu'ils  forment 
sont  un  peu  plus  écartés  par  le  tissu  conjonctif  intermédiaire  et 
la  couche  de  revêtement  de  l'ovaire,  est  plus  nettement  déli- 
mitée. Enfin  sur  des  embryons  de  mouton  ayant  déjà  23  à 
25  centimètres  de  long,  on  voit  un  phénomène  intéressant  se 
produire.  Chaque  ovoblaste  se  transforme  en  vésicule  de  de 
Graaf  et  de  la  façon  suivante. 

La  cellule  primitive  donne,  sous  sa  paroi  propre,  des  expan- 
sions ou  gemmes  de  son  corps  cellulaire.  Dans  ces  gemmes  se 
forment  des  noyaux  exactement  comme  les  noyaux  qui  se  pro- 
duisent après  la  fécondation  dans  les  globules  polaires  chez  les 
invertébrés.  Autour  de  ces  noyaux,  se  fait  un  travail  de  seg- 
mentation délimitant  des  cellules  très  petites,  presque  entière- 
ment remplies  par  leur  noyau.  Ces  cellules  s'isolent  les  unes  des 
autres  ;  mais  en  môme  temps,  elles  se  multiplient  avec  rapidité 
par  segmentation,  de  façon  à  constituer  une  couche  de  revête- 
ment, à  la  surface  de  l'ovoblaste  primitif.  Cette  couche  sépare 
bientôt  la  paroi  folliculaire  du  corps  cellulaire  de  l'ovoblaste. 
Ainsi  se  forme  l'épitbélium  folliculaire.  Cet  épithélium  ne 
préexiste  donc  pas  à  l'ovule^  ainsi  que  le  pensent  les  auteurs 
allemands;  il  est  de  formation .  secondaire.  C'est  le  corps 
cellulaire  de  l'élément  destiné  à  former  l'ovule  qui  l'engendre 
tout  entier,  et  en  vertu  d'un  processus  fréquent  en  histogénie. 
La  plupart  du  temps  les  noyaux,  qui  sont  nés  ainsi  à  la  surface 
de  l'ovoblaste^  ne  sont  pas  entourés  d'un  corps  cellulaire.  Us  se 
multiplient  rapidement  par  segmentation,  de  façon  à  repousser 
la  paroi  et  à  l'écarter  de  la  cellule  centrale. 

Lorsqu'on  isole,  par  dissociation,  les  éléments  d'un  ovaire 
d'embryon,  à  cette  période  du  développement,  on  trouve  im 
grand  nombre  d'ovoblastes  dont  la  paroi  a  été  rompue.  Ils 
offrent  alors  un  noyau  central  correspondant  à  la  vésicule  germi- 
native  et  quelques  noyaux  périphériques  encore  adhérents  au 
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corps  cellulaire.  On  peut  voir  encore  qu*à  cette  époque,  les  ovo- 
blastes  sonteo  voie  de  segmentation,  car  on  en  trouve  souvent 
deux  renfermés  dans  une  même  paroi. 

Ils  ont  été  figurés  par  Kolliker,  comme  représentant  des 
ovules  en  voie  de  segmentation.  Au  lieu  d*ovule,  il  faut  dire 
ovoblaste,  et  le  fait  avancé  par  KoUiker  est  à  l'abri  de  toute  con- 
testation. 

Les  noyaux  de  Tépithélium  folliculaire  naîtraient  donc, 
d'après  cela  à  la  surface  de  Tovoblaste,  et  sous  la  paroi  propre 
comme  naissent  les  noyaux  des  feuilles  externes  du  blasto* 
derme  chez  certains  insectes  (les  Tipulaires  culiciformes). 
(Voy.  Ch.  Robin,  AiM.  et  physiol.  êellul.). 

Au  moment  où  ces  noyaux  périphériques  commencent  à  se 
former,  Tovule  se  délimite  à  la  partie  centrale.  Il  acquiert  un 
gros  noyau  transparent,  qui  correspond  à  la  vésicule  germina- 
tive,  et  Ton  voit  se  déposer  de  grosses  granulations  réfrin- 
gentes dans  son  corps  cellulaire,  comme  celles  qui  caractérisent 
le  vitoUus. 

Cette  manière  de  voir  n'est  pas  conforme  aux  opinions  qui 
ont  généralement  cours.  Celles-ci  offrent  d^ailleurs  entre  elles 
de  grandes  différences  :  ainsi  Waldeyer,  admettant  la  théorie  de 
Pflûger,  pense  que  les  cordons  glandulaires  renferment  à  la 
fois  des  ovules  primordiaux  et  des  éléments  épithéliaux.  Que  la 
segmentation  de  ces  cordons,  isole  les  ovules  les  uns  des  autres 
avec  les  éléments  épithéliaux  qui  les  entourent,  et,  qu'ainsi  se 
trouvent  constitués'  les  vésicules  de  de  Graaf.  Mais  cet  auteur 
ne  nous  parait  pas  donner  des  raisons  suffisantes,  pour  différen- 
cier les  deux  espèces  d'éléments,  qu'il  reconnaît  dans  les  cor- 
dons glandulaires  ;  il  dit  même  qu'on  observe  entre  eux  tous 
les  états  intermédiaires.  La  présence  de  granulations  serrées 
dans  ces  éléments^  leur  volume,  leur  paroi  très  facile  à  voir,  sur- 
tout chez  la  truie,  prouvent  au  contraire,  que  tous  ces  éléments 
des  cordons  de  Pflttger,  sont  de  même  nature  et  n'ont  d^autre 
rapport  avec  l'épithélium  folliculaire,  que  ceux  que  nous  avons 
indiqués.  Waldeyer  a  vu  aussi  et  figuré  des  éléments» 
comme  ceux  que  nous  avons  décrits  plus  haut,  c'est-à-dire  des 
ovoblastes  enveloppés  par  une  couche  de  cellules  épithéliales 
tenant  au  corps  cellulaire.  Seulement,  il  donne  de  ces  disposi- 
tions une  interprétation,  qui,  pour  nous,  n'est  pas  exacte  en 
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disant  que  ces  cellules  périphériques  appartenant  à  répithétium 
folliculaire,  travaillent  à  la  formation  du  vitellus. 

il  priori  même,  il  serait  difficile  d'accepter  une  pareille  opi- 
nion. Car  il  n'y  a  point  d'exemples  de  cellules  fabriquées  de  cette 
façon. 

KoUiker  de  même,  a  figuré  dans  son  traité  d'histologie,  des 
ovules  dont  toute  la  surface  est  remplie  de  noyaux  encore  enve- 
loppés par  des  granulations  identiques  à  celles  du  Yitellus, 
ce  qui  prouve,  comme  nous  l'avons  dit,  que  leur  génération  se 
fait  dans  le  corps  même  de  Tovoblaste. 

Ce  dernier  auteur,  assigne  une  origine  différente  à  l'épitbé- 
lium  folliculaire  ;  il  le  fait  provenir  de  prolongements  épilhé- 
liaux  partis  du  mésovaire.  Cette  opinion  nous  parait  bien  diffi- 
cile à  soutenir.  Les  tubes  épithéliaux  du  mésovaire  sont,  en 
effet,  très  éloignés  des  ovisacs  les  plus  profonds  de  l'ovaire, 
les  éléments  qui  les  tapissent  ne  ressemblent  pas  non  plus  à 
l'épithélium  folliculaire.  Enfin,  il  est  impossible  de  comprendre 
comment,  ces  cellules  partant  du  mésovaire,  pourraient  traverser 
les  parois  des  ovoblastes. 

D'autres  auteurs  ont  attribué  au  tissu  conjonctif  de  l'ovaire  la 
formation  de  cet  épithélium.  Mais  cette  hypothèse,  qui  se  pré- 
sente à  propos  de  toutes  les  formations  cellulaires,  n'a  plus 
besoin  d'être  discutée. 

Un  des  animaux  le  meilleur  à  l'étude  des  ovoblastes  et  de 
leur  développement  est  certainement  le  chat.  Lorsqu'on  étudie 
les  ovisacs  chez  la  chatte,  au  moment  de  la  naissance^  on  leur 
trouve  la  structure  que  nous  avons  donnée  plus  haut,  à  l'état 
adulte.  C'est-à-dire  qu'ils  sont  formés  d'une  paroi  très  nette  et 
d'un  corps  cellulaire  granuleux,  avec  un  noyau  transparent 
nucléole.  En  dissociant  des  fragments  de  la  couche  corticale  de 
l'ovaire,  on  arrive  à  isoler  non  seulement  des  ovisacs  bien  déve- 
loppés, mais  encore  des  ovoblastes  avec  leur  paroi  propre.  Sou- 
vent dans  les  préparations,  cette  paroi  se  rompt^  le  contenu  s'en 
échappe  de  telle  façon,  qu'on  en  rencontre  des  lambeaux  isolés. 
Quelquefois  méme^  cette  paroi  vidée  de  son  contenu  se  présente 
entièrement  isolée,  comme  le  serait  un  petit  ballon  revenu  sur 
lui-même.  Les  ovoblastes^  que  l'on  trouve  en  grand  nombre 
dans  l'ovaire  de  la  chatte  adulte,  ont,  pour  la  plupart,  un  noyau 
correspondant  à  la  vésicule  germinative  et  quelques  noyaux 
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dissémiDés  au-dessous  de  cette  paroi.  Ces  noyaux  destinés  à 
Tépithélium  folliculaire  sont  d'autant  plus  nombreux,  que  rovi- 
sac  est  plus  avancé  dans  son  développement. 

Lorsqu'on  examine  comparativement,  des  ovaires  d'embryons 
de  différents  âges  et  des  ovaires  d'animaux,  après  la  naissance, 
on  voit  que  les  éléments  destinés  à  engendrer  des  ovisacs 
et  des  ovules,  ne  se  présentent  pas  toujours  avec  la  même 
structure.  Sur  les  embryons  peu  développés,  nous  avons  vu  qu'il 
n'y  avait  pas  un  seul  élément  dans  l'ovaire,  ayant  les  véritables 
caractères  d'ovules,  mais  seulement  des  ovoblastes,  tels  que 
nous  les  avons  décrits.  A  mesure  que  Tembryon  grandit,  on 
aperçoit  au  centre  des  ovisacs,  en  voie  de  formation^  des  ovules 
qui  commencent  à  être  reconnaissables  à  leur  vésicule  germi- 
natrice.  A  la  naissance,  ils  sont  encore  en  petit  nombre;  mais 
chez  l'animal  adulte,  presque  toutes  les  cellules  qui  occupent  le 
centre  des  ovisacs  primitifs,  bien  qu'elles  n'aient  pas  atteint 
encore  leur  volume  définitif,  ont  pris  tout  à  fait  le  caractère 
d'ovules.  Elles  ont  une  vésicule  germinative,  une  tache  germi- 
native.  Quant  à  la  paroi  vitelline,  elle  est  tardive  dans  son 
apparition. 

Si  l'on  examine  par  contre  toutes  les  couches  de  l'ovaire 
d'un  animal  adulte^  on  y  voit  des  vésicules  de  de  Graaf  à  toutes 
les  périodes  de  leur  développement.  Or,  ce  qui  manque  à  ces 
ovisacs,  ce  n'est  pas  l'ovule,  mais  Tépithélium  folliculaire. 
Presque  partout,  on  rencontre  des  ovules  complètement  formés 
ou  peu  s'en  faut,  remplissant  toute  la  paroi  de  i'ovisac  ou  de 
l'ovoblaste  et  sans  épithélium  folliculaire.  On  peut  donc  dire 
que  l'âge  d'un  embryon  est  à  peu  près  indiqué  par  celui  de  ses 
ovules.  Il  n'y  a  pas  parallélisme,  entre  le  développement  des 
ovules  chez  le  même  animal  adulte  et  leur  évolution  envisagée 
sur  différents  termes  de  la  série.  On  comprend  la  raison  de  ce 
fait.  Au  début  de  la  vie  embryonnaire,  il  y  a  une  formation 
extrêmement  active  d'ovoblastes,  qui  naissent  presque  tous  à  la 
fois.  Peu  à  peu,  cette  formation  se,  ralentit,  jusqu'à  devenir 
nulle.  Chaque  ovoblaste  formé  suit  ses  phases  évolutives,  sui- 
vant les  conditions  dans  lesquelles  il  est  placé.  Quand  il  peut 
encore  se  développer  excentriquement,  il  fournit  les  expansions 
de  l'épithélium  folliculaire.  Mais,  si  au  centre  d'un  ovaire 
adulte,  il  est  enserré  dans  une  trame  conjonctive  épaisse,  les 
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expansions  périphériques  ne  se  produisent  pas,  et  c'est  alors  la 
cellule  centrale  seule  qui  subit  son  évolution  complète.  Ce  n'est 
que  plus  tard^  quand  Tovisac  est  dans  des  meilleures  conditions 
de  développement,  que  se  forme  Tépithélium  folliculaire. 

Cette  étude  des  œufs  des  mammifères  nous  conduit  naturel- 
lement i  étudier  ceux  des  vertébrés  ovipares.  On  sait  que  ces 
œufs  sont  composés  d'une  partie  essentielle,  le  jaune,  à  laquelle 
est  superposée  des  enveloppes,  dont  nous  n'avons  pas  à  tenir 
compte.  Aussi,  chez  la  poule,  nous  trouvons  une  mince  mem- 
brane autour  du  jaune,  que  KoUikcr  appelle  déjà  membrane 
vitelline.  Au-dessous  de  cette  enveloppe,  se  trouvent  les  deux 
vitellus.  1^  le  vitellus  plastique  ou  de  segmentation^  sous  forme 
d'un  disque  blanc  à  contours  vagues  de  2  à  3"  de  diamètre. 
C'est  la  cicatrîcule  ou  disque  proligère.  La  cicatricule  forme  un 
petit  disque  blanc  à  la  partie  supérieure  du  jaune  et  sur  son 
équateur.  Au-dessous  et  plongeant  dans  la  profondeur  du  jaune 
se  trouve  le  vitellus  blanc.  Il  forme  la  latebra,  partie  accessoire 
dont  on  ne  sait  pas  la  signification. 

Enfin,  presque  toute  la  cavité  de  la  membrane  vitel- 
line est  remplie  par  le  vitellus  jaune  ou  nutritif,  formé  par 
des  sphères  demi  liquides,  sans  noyaux,  de  0,«""2  à  0,01  de 
grosseur. 

Nous  nous  sommes  demandé,  si  chez  ces  derniers  animaux 
le  développement  de  l'œuf  ainsi  constitué,  se  faisait  en  partie 
comme  chez  les  mammifères,  et  s'il  était  possible  de  montrer 
ainsi,  d'une  façon  évidente,  les  analogies  entre  ces  deux  sortes 
de  formations. 

Notre  étude  a  porté  sur  les  œufs  du  squale  Griset  et  sur  la 
poule.  Sur  ce  squale,  nous  avons  rencontré,  dans  un  même 
ovaire,  des  cellules  isolées,  avec  un  noyau  et  un  protoplasma 
granuleux,  qui  nous  ont  paru,  en  tous  points,  comparables  aux 
ovoblastes  des  mammifères.  A  côté  de  ces  cellules,  on  voit  des 
sortes  de  petits  kystes  épithéliaux,  renfermant  une  cellule  cen- 
trale mal  délimitée,  volumineuse,  et  quelques  petits  éléments 
nucliaires  ou  cellulaires  périphériques  tenant  au  corps  de  la 
première.  Le  tout  est  enveloppé  dans  une  paroi  propre  dis- 
tincte. On  peut  reconnaître  dans  ces  dispositions,  celles  que 
nous  avons  décrites,  à  propos  des  mammifères.  Les  cellules  pc- 
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riphériques  sous-jacentes  à  la  paroi  représentent  manifeste- 
ment Vépithélium  folliculaire  en  voie  de  développement. 

A  une  période  plus  avancée,  la  cellule  centrale  s*est  consi- 
dérablement agrandie  ;  elle  est  alors  manifestement  formée  des 
parties  suivantes  : 

1®  Une  vésicule  germinative  très  grosse  atteignant  O"*,!» 
claire,  transparente,  avec  une  paroi  nette  et  deux  ou  trois  nu* 
cléoles  représentant  autant  de  taches  germinatives  ; 

2^  Un  corps  cellulaire  opaque  composé  de  fines  granulations 
ayant  le  même  aspect  que  le  vitellus  des  ovules  de  mammifères  ; 

y  Des  granules  vitelHus  réfringents,  jaunâtres,  volamineui, 
occupant  une  région  limitée  du  vitellus  de  segmentatation.Ces 
granules  sont  d'autant  plus  abondants,  que  Tovule  est  plus  près 
de  sa  maturité.  Plus  tard,  on  trouve  tout  autour  du  vitellus 
granuleux,  que  nous  devons  considérer  comme  le  vitellus  de 
segmentation^  une  couche  homogène^  réfringente,  jaunâtre,  se 
colorant  en  rose  parle  carmin?  C'est  là  le  vitellus  nutritif. 

Avant  que  cette  masse  de  vitellus  nutritif,  n'ait  envahi  toute 
la  cavité  de  l'ovisac,  on  trouve  sous  la  paroi,  entre  elle  et  le 
vitellus  de  nutrition,  une  couche  de  cellules  irrégulières,  nu- 
cléolées,  représentant  l'épithélium  foUiculIaire. 

Dans  le  premier  volume  de  notre  anatomie  générale  nous 
avons  admis  l'opinion  des  auteurs  (Pflûger,  His,  Reichert)  qui 
considèrent  la  paroi  de  l'œuf  ou  du  jaune  chez  les  animaux,  qui 
ont  un  vitellus  nutritif,  comme  un  produit  de  sécrétion,  une 
sorte  de  cuticule  formée  par  Tépithélium  follicule.  Ainsi  se  trou- 
vait expliquée  d'après  Waldeyer  la  formation  des  micropyles, 
c'est-à-dire  des  trous  dont  elle  est  percée  chez  beaucoup  d'ani- 
maux. Cet  auteur  pense  en  effet  que  les  micropyles  représentent 
la  place  des  prolongements  de  ceÛules  apartenant  à  Tépithélium 
folliculaire.  Cette  cuticule,  qui  deviendra  plus  tard  la  membrane 
vîtelline  ou  membrane  du  jaune,  se  forme  assez  tard,  dans  des 
ovisacs  déjà  visiblesàTcBilnu,  de  1  et  2  millimètres  de  diamètre. 
Elle  se  forme  donc,  exactement  comme  la  membrane  viiellinc 
des  œufs  de  mammifères  :  c'est-à-dire,  qu'elle  représente  une 
sorte  de  formation  cuticulaire  enveloppant  le  vitellus,  quand 
Tœuf  est  sufBsamment  développé. 

A  partir  de  l'époque  ou  la  membrane  vitelline  est  formée,  les 
coupes  d'ovisacs  montrent  en  rapport  avec  la  paroi  de  ces  der- 
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niers,  paroi  parfaitement  distincte  et  qui  représente  l'enveloppe 
de  rovoblaste  primitif  :  une  couche  épithéliale  sur  une  seule 
rangée.  Ces  cellules  sont  pavimenleuses,  régulières  chez  la 
poule.  On  peut  chez  cet  animal,  les  retrouver  encore  sur  des 
œufs  presque  à  maturité  et  qui  ont  atteint  1  centimètre  à  1  cen- 
timètre 1/3.  Chez  les  squales,  ces  cellules  sont  moins  régulières, 
mais  elles  sont  bien  évidentes  néanmoins. 

Ainsi,  chez  ces  animaux,  l'épi thélium  de  l'ovisac  est  réduit  à 
une  seule  couche  épithéliale,  interposée  à  la  membrane  vitelline 
ou  membrane  du  jaune  et  à  la  paroi  propre  de  Tovisac. 

Il  est  donc  bien  facile  de  voir,  ainsi  que  l'ont  démontré 
d'ailleurs  les  recherches  de  Gegenbaur^  Cramer  et  de  Waldeyer, 
que  le  jaune  nutritif,  n'est  pas  produit  par  les  cellules  de  l'ovi- 
sac^ puisqu'il  en  est  séparé  par  une  membrane  épaisse,  homo- 
gène, qui  sera  la  membrane  du  jaune  et  que  Ton  peut  con- 
sidérer comme  l'analogue  de  la  membrane  vitelline  des 
mammifères.  Son  mode  de  formation  est  identique  dans  les 
deux  classes  d'animaux. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  VI,  VII  BT  Vm. 

FiG.  1.  —  Coupe  d'un  ovaire,  d'un  embryon  de  mouton  de  8  centimè- 
tres de  long.  A  la  surface  on  distingue  une  couche  serrée  d'ovo- 
blastes  formant  ce  qu'on  appelle  l'épithéllum  germinatif,  plus  pro- 
fondément des  traînées  dits  cordons  glandulaires  de  Pflûger,  formées 
des  mômes  éléments  et  descendant  dans  la  profondeur  de  l'ovaire. 
Ils  commencent  à  être  entourés  et  séparés  les  uns  des  autres  par  des 
éléments  du  tissu  conjonctif. 

Fio.  2.  —  Ovoblastes  isolés  appartenant  au  même  ovaire.  Grossisse- 
ment -n-,. 

Fio.  3.  — -  Coupe  de  l'ovaire  d'un  embryon  de  brebis  de  12  centimètres. 
La  couche  superficielle  dite  de  Tépithélium  germînatif  commence  à 
se  délimiter.  Au-dessous  se  trouvent  des  traînées  d'ovoblastes  en- 
tourées par  le  tissu  conjonctif  ovarien.  Ces  traînées  sont  composées 
d'ovoblastes  plus  volumineux.  Un  plus  grand  nombre  de  ces  élé- 
ments présentent  de  gros  nucléoles.  Quelques-uns  offrent  un,  deux  et 
trois  noyaux. 

Pio.  4.  ^  Eléments  isolés  du  même  ovaire.  Grossissement  ^.  Ils 
offrent  comme  les  précédents  une  paroi  propre  et  sous  cette  paroi 
des  prolongements  du  corps  cellulaire  primitif. 

FiG.  5.  —  Coupe  portant  sur  la  couche  corticale  d'un  ovaire  d'embryon 
de  brebis  de  23  centimètres.  Les  ovoblastes  sont  beaucoup  plus  vo- 
lumineux que  dans  la  figure  précédente.  Ils  sont  encore  disposés  en 
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traînées  on  cordons^  entre  lesquelles  se  trouvent  des  nappes  de  tissu 
conjonctif  rempli  de  noyaux  embryoplastiques.  Les  moins  dévelop- 
pés sont  comme  sur  les  embryons  plus  jeunes»  les  autres  présentent 
dans  leur  couche  superficielle  des  noyaux  disséminés,  renfermés  souis 
la  paroi  propre. 

Fio.  6.  —  Ovoblastes  isolés  appartenant  au  môme  ovaire.  Grossisse- 
ment 77^.  Ces  éléments  présentent  des  expansions  du  corps  cellulaire 
dans  lesquelles  se  sont  formés  des  noyaux;  le  corps  cellulaire  ren- 
ferme des  granulations  volumineuses  comme  celles  du  vitellus.  Au 
centre  on  aperçoit  un  gros  noyau  ayant  déjà  l'aspect  de  la  vésicule 
germinative. 

Fio.  7.  —  Éléments  d'un  ovaire  d'embryon  de  25  centimètres.  Sur  cette 
figure,  on  voit  que  la  vésicule  de  de  Graaf  est  à  peu  près  constituée 
avec  l'ovule  au  centre  et  Tépithélium  folliculaire  à  la  périphérie. 

FiG.  8.  —  Éléments  d'un  ovaire  de  truie  de  25  centimètres. 

Fio.  9.  —  Ovoblastes  d'un  ovaire  de  squale  (le  griset),  en  voie  de  dé- 
veloppement, avant  Tapparition  du  vitellus  nutritif. 

Fio.  10.  —  Œuf  du  même  animal  à  peu  près  formé  offrant  une  grosse 
vésicule  germinative,  un  vitellus  granuleux  des  restes  de  l'épithé- 
Mum  folliculaire  et  une  paroi  propre. 

Fio.  11.  —  Ovoblastes  d'un  ovaire  de  truie  adulte  à  différentes  pério- 
des de  leur  développement. 

a,  b,  c,  d.  Ovoblastes  de  plus  en  plus  développés. 
0.  Ovoblaste  segmenté  sous  sa  capsule. 

Fio.  12.  —  Ovoblastes  d'un  ovaire  de  chate  adulte,  a,  c,  d,  ovoblastes 
de  plus  en  plus  développés. 

b.  Capsule  d'un  ovoblaste  vidée  de  son  contenu. 

FiG.  13.  —  Éléments  d'une  tumeur  généralisée  de  l'ovaire  (grossisse- 
ment ~i)»  présentant  quelques  ressemblances  avec  de  petits  ovo- 
blastes. 

Fio.  14.  —  Épithélium  folliculaire  d'un  œuf  de  poule  de  2  centimètres 
de  diamètre. 

Fio.  15.  —  Épithélium  folliculaire  d'un  œuf  de  squale  de  5  millimètres 
de  diamètre. 

Fio.  16.  —  Coupe  d'un  ovaire  de  squale  montrant  la  paroi  propre  du 
follicule*  la  membrane  vitelline,  et,  entre  les  deux,  la  couche  d'épi- 
thélium  folliculaire.  La  masse  granuleuse  en  dedans  de  la  membrane 
vitelline,  représente  le  vitellus  nutritif. 
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TROISIÈME  MEMOIRE 


DEVELOPPEJMENT 

L'ORGANE  DENTAIRE  CHEZ  LES  HAHIIFÈRES 

Par  les  D»  Gh.  CJBGROB  et  E.  MAGITOX* 


(PLANCHES  IX  et  X.) 


DÉVELOPPEMENT   DS   L*ORGANE  DENTAIRE. 

L^appareil  folliculaire  étant  constitué  morphologiquement, 
ainsi  que  nous  Tavons  déterminé  dans  le  mémoire  précédent, 
est  prêt  à  entrer  en  fonctionnement,  c'est-à-dire  à  produire  les 
tissus  divers  dont  se  compose  Torgane  dentaire. 

Or  la  dent  ofl're,  comme  on  sait,  dans  la  série  des  vertébrés^ 
des  variations  notables  de  composition  anatomique  et  ces  varia- 
tions représentent  autant  de  différences  dans  la  constitution  des 
follicules  formateurs.  Il  existe  même  des  espèces  pourvues  d'un 
appareil  dentaire  spécial  et  chez  lesquelles  il  ne  se  développe 
pas  de  follicules  dentaires  ;  tels  sont,  par  exemple,  les  oiseaux, 
certains  reptiles  et  quelques  cétacés.  Chez  eux,  ainsi  que  nous 
Tavons  dit  ailleurs,  la  lame  épithéliale  de  KoUiker  devient  direc- 
tement, par  une  sorte  de  transformation  cornée  de  ses  éléments, 
un  appareil  dentaire  complet.  Dans  ces  circonstances,  les  par- 
ties qui  tiennent  lieu  de  dents  ont  une  composition  homogène, 
c'est-à-dire  qu'un  seul  tissu,  Vépiihilium  corni,  entre  dans  leur 
constitution  uniforme. 

Mais  aussitôt  que  la  dent  acquiert  une  forme  définie,  sa  com- 
position devient  en  même  temps  complexe  et  son  développe- 
ment obéit  à  des  conditions  nouvelles.  Elle  natt  alors  au  sein 
d'un  follicule  formateur,  lequel  recèle  à  l'état  embryonnaire 
autant  d'organes  particuliers  que  la  dent  future  contiendra  de 
tissus  différents. 
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On  sait  ainsi  qu'une  dent  entièrement  développée  se  compose 
à  la  fois  de  tissus  durs  et  de  tissus  mous.  Les  tissus  durs  sont  au 
nombre  minimum  de  deux  :  tvoir^  et  cément  ou  ivoire  et  émail^ 
et  un  maximum  de  trois  :  émail^  ivoire  cément.  Les  tissus  mous 
sont  au  nombre  de  deux  :  pulpe  centrale,  périoste  périphérique. 
Or,  chacune  de  ces  jparties  est  exactement  représentée  dans  le 
sein  du  follicule. 

Sans  insister  sur  cette  composition,  qui  appartient  à  la  descrip» 
tion  anatomique  de  la  dent,  nouis  nous  arrêterons  seulement  à 
Tivotre,  dont  l'existence  est  constante.  11  forme  la  partie  princi- 
pale et  essentielle  de  tout  organe  dentaire  défini  ;  il  en  constitue 
la  masse  fondamentale  et  détermine  ainsi  la  forme  de  la  dent 
future.  C'est,  qu*en  effet,  il  reçoit  à  sa  surface  extérieure  un 
revêtement  qui  en  suit  exactement  le  contour,  tandis  que  lui* 
même  a  reçu  sa  propre  forme  de  la  pulpe  centrale.  Or,  c'est  par 
là  qu'une  dent  est  en  réalité  formée  de  la  superposition  de 
tissus  divers  sur  un  moule  central  et  unique,  le  bulbe  den-» 
taire. 

L'ivoire,  d'autre  part,  n'^est  pas  libre  à  l'extérieur  et  sans  re- 
vêtement ;  presque  toujours  un  second  tissu  lui  sert  de  protec- 
tion ;  tantôt  c'est  le  cément  qui  l'entoure  dans  toute  sa  surface 
comme  cela  a  lieu  dans  les  défenses  de  l'éléphant,  tantôt  c'est 
à  la  fois  le  cément  et  l'émail,  l'émail  recouvrant  la  couronne, 
le  cément  la  racino,  comme  pour  le  plus  grand  nombre  des 
mammifères  (carnassiers^  homme).  D'autres  fois,  la  double  en- 
veloppe d'ivoire  et  d'émail  se  recouvre  encore  d'une  couche 
épaisse  de  cément  qui,  après  avoir  revêtu  complètement  la 
couronne^  se  prolonge  sur  les  racines  qu'elle  tapisse  entière- 
ment. Telles  sont  les  molaires  des  herbivores. 

Enfin,  mais  plus  rarement,  l'ivoire  est  à  nu  sur  une  certaine 
étendue  de  sa  surface.  Ainsi  les  incisives  des  rongeurs  n'ont 
d'émail  qu'à  leur  face  antérieure,  la  face  postérieure  est  libre. 

Quoiqu'il  en  soit  de  ces  diversités  de  composition,  la  seule 
déduction  anatomique  que  nous  voulions  en  tirer  actuellement, 
c'est  que  chaque  tissu  composant  une  dent  quelconque  est  re- 
présenté au  sein  du  follicule  par  un  organe  formateur  spécial  : 
L^émaii  a  invariablement  pour  agent  producteur  l'organe  qui 
porte  son  nom  ;  l'ivoire  doit  son  développement  au  bulbe  cen- 
tral et,  quant  au  cément,  qui  est  composé  d'éléments  osseux,  il 
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obéit  daus  son  développement  aux  phéDomènes  ordinaires  de 
l'ossification  en  général. 

Une  autre  remarque  préalable  nous  parait  utile  à  formuler, 
c'est  que  de  ces  divers  tissus  composants,  il  en  existe  deux  qui, 
lorsqu'ils  coexistent,  .ont  un  développement  simultané  et  en 
quelque  sorte  solidaire.  C'est  Vivoire  et  Vémail.  Ajoutons  que 
les  dents  ainsi  constituées  sont  les  plus  nombreuses.  C'est  la 
dent  élémentaire,  le  type  primordial  ou,  si  Ton  veut,  Vuniii 
dentaire.  Un  sommet  simple  de  couronne  se  forme  tout  d'abord, 
c'est  le  chapeau  de  denîine  et,  dès  la  première  trace  de  son  appa- 
rition, il  est  composé  d'un  petit  cône  d'ivoire  revêtu  de  son  ca- 
puchon d'émail.  Ce  petit  chapeau  primitif  grandit  peu  à  peu^ 
envahissant  toute  la  surface  du  bulbe.  Simple  pour  les  dents 
unicuspidées,  il  s'étend  d'une  manière  progressive  et  régulière 
en  suivant  invariablement  dans  son  accroissement  la  surface  du 
bulbe  sous-jacent.  Multiple  pour  les  dents  à  plusieurs  tubercules, 
il  se  forme  par  soudure  des  divers  cônes  ou  chapeaux  primitifs. 

Les  conditions  générales  de  formation  du  chapeau  primitif, 
l'époque  d'apparition,  les  phases  successives  du  développe- 
ment présentent,  pour  chaque  espèce  animale  et  dans  Tétat 
physiologique,  une  fixité  assez  grande  pour  que  nous  ayons  pu 
naguère  invoquer  ce  témoignage  à  l'effet  de  déterminer  rftgé 
de  l'embryon  au  point  de  vue  médico-légal  (1).  Ces  documents 
trouvent  naturellement  leur  place  ici,  car  ils  ont  avant  tout  une 
signification  physiologique  en  fixant  chez  l'homme  les  époques 
de  début  etles  phases  successives  du  phénomène  (Voirie  tableau 
ci-contre). 

L'ordre  dans  lequel  apparaissent  pour  1^  première  dentition 
les  traces  initiales  des  couronnes  sous  la  forme  de  chapeaux  de 
dentine  est  à  peu  près  le  même  que  celui  qui  détermine  l'érup- 
tion de  ces  mêmes  dents  aux  premiers  mois  de  la  vie.  Ainsi  nous 
avons  vu  que  les  chapeaux  de  dentine  des  incisives  et  de  la 
canine  se  montraient  a  peu  près  simultanément  tandis  que  les 
chapeaux  des  deux  molaires  apparaissaient  huit  jours  environ 
après  les  premiers. 

Quant  à  la  couronne  de  la  première  molaire  permanente  qui" 
efi'ectue  sa  sortie  bien  avant  la  série  de  la  2*  dentition,  elle  se 

(1)  Gompies  rendus  de  l'Acad.  des  scieDces.  1874.  Séance  du  17  avril. 
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montre,  comme  on  voit  dans  le  tableau,  à  la  23*  semaine  c'est-à- 
dire  plus  d'un  mois  après  le  chapeau  dentinaire  de  la  première 
dentition  (1). 

Abordant  maintenant  le  problème  du  développement  des  tissus 
composant  la  dent  proprement  dite,  nous  étudierons  successi- 
vement les  phénomènes  suivants  : 

1<*  Développement  de  Tivoire. 

V  Développement  de  Témail. 

3*  Développement  du  cément. 

4*  Formation  du  périoste  alvéolaire. 

Nous  ne  parlons  pas  ici  comme  on  peut  le  voir  du  développe- 
ment de  la  pulpe,  cet  organe  n'étant  autre  chez  Tadulte,  où  il 
occupe  le  centre  de  chaque  dent,  que  le  bulbe  embryonnaire  qui 
persiste  sans  modification  sensible  de  constitution  et  conservant 
d'ailleurs  pendant  toute  la  vie  sa  fonction  initiale,  la  formation 
de  rivoire. 

§  1.  —  DéTeloppemeiit  de  ll^olre. 

L*ivoire  est  la  première  partie  dure  qui  apparaît  au  sein  des 
organes  mous  et  friables  qui  constituent  le  follicule  dentaire. 

À  répoque  indiquée  pour  chaque  follicule  en  particulier,  on 
voit  naître  sur  un  lieu  fixe  et  invariable  qui  est  le  point  culmi- 
nant du  bulbe  et  sur  la  ligne  de  démarcation  qui  sépare  ce  der- 
nier de  Torgane  de  Témail,  un  point  noir  et  opaque  ayant  la 
forme  d'un  petit  cône  creux  (d*où  le  nom  de  chapeau  de  dentine). 
Sur  les  bulbes  unicuspidés  comme  celui  de  la  canine,  un  cha- 
peau unique  apparaît  au  sommet;  pour  les  dents  à  saillies  mul- 
tiples, un  nombre  égal  de  chapeaux  se  montre  sur  chaque 
sommet.  Le  bulbe  des  incisives  se  recouvre  ainsi  primitivement 
de  trois  petits  cônes  qui  naissent  sur  les  trois  saillies  du  bulbe, 
pour  se  réussir  plus  tard  par  leur  base,  et  donner  au  bord  tran- 

(1)  Ce  problème  avait  déjà  préoccupé  Blake  et  Meckel  (voy.  Blake  on  the  Btraciure 
and  formation  of  the  teetbs  Dublin,  1801,  in-8,  p.  1,  et  Meckel  Beitrag  znrEntwJcklung 
gescbichte  der  menslicben  Zâhne.  Archiv.  fur  Physiologie,  Berlin,  in*8o,  1817,  t.  III, 
p.  563).  Les  deux  anatomistes  avaient  cherché  à  déterminer  l'apparition  des  points 
d* ossification  des  différentes  dents,  l'ordre  était  suivant  eux  celui-ci:  1*  ineisive 
médiane;  2**  la  molaire  antérieure;  3*  l'incisive  latérale;  4**  la  canine;  5°  la  molaire 
postérieure.  Ils  s'uccordent  aussi  pour  désigner  te  4«  mois  comme  daie  d'apparition  du 
premier  follicule  des  dents  permanentes  ce  qui  diffère  un  |>eu  de  nos  observations  les* 
quelles  nous  ont  montré  le  follicule  de  la  première  molaire  permanente,  dus  seulement 
au  3*  mois. 

JOURff.  DE  l'aNAT.  et  DE  LA  PHYSIOL.— T.  XVil  (1881).  5 
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chant  de  la  couronne  cet  aspect  dentelé  qui  s*efface  par  les  pro- 
grès de  r&ge.  Pour  les  molaires,  le  phénomène  est  analogue  et 
chaque  saillie  bulbaire  reçoit  un  chapeau  qui  se  soude  rapide- 
ment à  ses  voisins. 

Or  le  point  culminant  du  bulbe  où  se  montre  la  première  trace 
d'ivoire  est  représenté  par  cette  couche  de  matière  amorphe 
hyaline  qui  a  été  si  souvent,  et  bien  à  tort  considérée  comme  une 
membrane  {membrane  préformative  du  bulbe).  Cette  matière 
amorphe  renferme  les  cellules  de  Vivoire  ou  odontoblastes 
de  nature  épithéliale,  rangées  parallèlement  entre  elles  et  per- 
pendiculairement au  bord  libre  du  bulbe.  Ces  cellules  sont, 
comme  on  Ta  vu,  composées  d'un  corps  et  de  deux  prolonge- 
ments, Tun  périphérique  qui  se  dirige  vers  la  superficie  du 
bulbe,  l'autre  central  qui  se  relie  aux  cellules  du  substratum  et 
par  elles  aux  extrémités  nerveuses  du  réseau  sensitif  du  bulbe. 

C'est  autour  du  prolongement  périphérique  ou  queue  des  odon- 
toblastes que  se  produit  Tivoire  : 

Des  matériaux  calcaires  qui  surabondent  dans  la  pulpe  à  cette 
époque  de  l'évolution  subissent  une  élaboration  particulière  de 
Id  part  des  cellules  de  l'ivoire  elles-mêmes.  Cette  élaboration 
donne  naissance  à  une  matière  homogène  transparente  qui,  mo- 
lécule à  molécule,  se  dépose  autour  du  prolongement  périphé- 
rique lequel  représente  l'axe  de  canalicule. 

L'examen  attentif  de  la  composition  du  bulbe  à  cette  époque 
montre  que  (PI.  IX,  fig.  2)  : 

1*"  Au  delà  de  la  couche  des  odontoblastes,  le  tissu  du  bulbe 
n'offre  d'autres  particularités  nouvelles  qu'une  suractivité  circu- 
latoire, congestion  vasculaire,  grains  d'hématoldine  etc.,  et  une 
surabondance  de  matériaux  calcaires  (grains  phosphaliques]  (a). 

â»  Au  niveau  de  la  couche  des  cellules,  celles-ci  ne  subissent 
aucune  modification  de  leur  substance,  aucun  changement 
d'aspect  [b  et  c). 

3"^  Au  delà  de  la  rangée  des  cellules  et  dans  les  intervalles  des 
prolongements  filiformes,  des  masses  calcaires,  dures  et  trans- 
parentes se  sont  produites  (d). 

11  résulte  de  ces  faits  que  l'ivoire  n'apparaU  à  Tégard  de  la 
couche  des  odontoblastes  que  sur  un  point  fixe  et  spécial,  le 
)wurtour  des  prolongements  périphériques.  Cette  détermination 
présente  une  Importance  très  grande  au  sujet  de  la  solution  de 
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ce  point  de  physiologie,  car  les  anatomistes  sont  jusqu*à  pré- 
sent fort  divisés  sur  la  question  du  mécanisme  de  cette  for- 
mation. 

Ainsi  les  auteurs  anciens  sont  presqu'unanimes  pour  consi- 
dérer rivoire  comme  un  produit  de  sécrétion  du  bulbe,  idée  qui 
a  d'ailleurs  été  reprise  dans  ces  dernières  années  par  Koiliker, 
lient,  Hertz,  etc. 

Une  autre  doctrine  défendue  aujourd'hui  avec  conviction  par 
des  anatomistes  de  premier  ordre,  Waldeyer,  Frey,  BoU^  Lionel 
Beale,  les  deux  Tomes  regardent  Tivoire  comme  le  produit  de 
la  transformation  directe  des  odontoblastes. 

Dans  ira  travail  français  dont  Tun  de  nous  était  collabora- 
teur (1),  cette  seconde  théorie  a  été  déjà  loaguement  développée 
et  enfin  adoptée.  Il  a  donc  fallu  que  nos  recherches  modernes 
nous  aient  conduit  i  des  résultats  bien  différents,  puisque 
nous  venons  de  dire  qu'à  une  époque  quelconque  de  la  forma- 
tion de  rivoire^  la  couche  des  odontoblastes  ne  subit  aucune 
transformation  de  sa  substance. 

En  effet  notre  conviction  actuelle  est  que  l'ivoire  est  un  produit 
d'ilabaration  des  cellules  de  la  dentine,  produit  spécial,  homo- 
gène et  dans  la  constitution  duquel  les  cellules  elles-mêmes 
jouent  un  rôle  constant,  puisque  d'une  part  les  prolongements 
périphériques  occupent  les  canalicules,  non  seulement  au  début 
de  la  formation  mais  durant  toute  la  vie,  et  que  d'autre  part  les 
cellules  persistent  indéfiniment  à  la  couche  profonde  de  l'ivoire, 
accomplissant  sans  cesse  la  même  fonction  :  la  production  de 
l'ivoire. 

D'après  cette  manière  de  voir,  on  sera  tenté  de  nous  ranger 
parmi  les  auteurs  qui  considèrent  la  dentine  comme  un  produit 
sécrété;  nous  repoussons  cette  doctrine.  Dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances  physiologiques,  tout  produit  sécrété  perd  ses 
connexions  avec  le  tissu  qui  lui  a  donné  naissance:  il  est  en 
réalité  rejeté  par  lui  ;  il  lui  devient  étranger,  quel  que  soit  d'ail- 
leurs son  rôle  futur.  En  outre,  sa  composition  physique,  ses 
propriétés  chimiques  sont  fixes  et  invariables.  Or,  comment  dès 
lors  comparer  la  dentine  à  un  produit  sécrété,  en  présence  d'un 
tissu  rempli  par  un  faisceau  fîbrillaire  très  serré  et  très  fin 

(t)  Robin  ei  Magitol,  Journal  de  Physiologie  de    Brown  Séquard^   tS60-61; 
p.  663  et  Boiv. 
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constitué  par  les  prolongements  de  cellules  subdivisés  et  anas- 
tomosés, alors  que  cette  substance  est  douée  d'un  mouvement 
continu  de  rénovation  moléculaire,  et  qu'elle  est  pouvue  de 
sensibilité  propre  puisque  les  filaments  sont  des  agents  directs 
d'impression  tactile? 

De  telles  conditions  n'appartiennent  pas  à  un  produit  sécrété. 
La  dentine  est  un  tissu  spécial,  ayant  une  constitution  anato- 
mique  et  un  rôle  physiologique  uniformes  dans  la  série  des 
vertébrés.  Elle  se  forme  à  la  surface  de  la  couche  des  cellules 
épithéliales  qui  tapissent  le  bulbe,  enfermant  et  conservant  dans 
sa  substance  une  partie  de  celles-ci;  tissu  sans  autre  analogue 
dans  l'économie  animale^  vivant,  sensible  et  modifiable  dans 
ses  propriétés  diverses  par  Tâge  et  les  circonstances  acciden- 
telles ou  morbides. 

11  n'y  rien  là  qui  puisse  rapprocher  un  tel  tissu  de  ce  qu'on 
entend  d'ordinaire  comme  produit  sécrété, 

La  première  couche  d'ivoire  qui  a  englobé  les  prolongements 
d'un  groupe  de  cellules  au  sommet  bulbaire,  repose  donc,  par 
sa  face  concave,  sur  le  corps  même  de  ces  cellules,  dont  elle  est 
d'ailleurs,  grâce  à  la  pénétration  des  prolongements,  insépa- 
rable sans  déchirure.  Sa  surface  convexe,  au  contraire,  est 
libre  et  ne  s'accroît  plus  extérieurement,  car  c'est  toujours  de 
dehors  en  dedans  que  s'effectue  le  développement  du  chapeau  de 
dentine.  D'antre  part,  cette  surface  convexe  reçoit,  ainsi  que  nous 
le  verrons  plus  loin,  les  prismes  de  l'émail,  lesquels,  aussitôt 
qu'est  formée  la  première  couche  de  dentine,  viennent  se  fixer 
à  sa  surface.  Une  adhérence  intime  s'établit  ainsi  entre  les  deux  ' 
tissus,  dès  le  début  du  développement  et  jusque  chez  l'adulte, 
où  se  retrouvent,  à  la  surface  extérieure  de  l'ivoire,  les  impres- 
sions en  mosaïque  des  extrémités  des  prismes  de  l'émail. 

Le  phénomène  de  formation  de  la  dentine  qui  s'est  produit, 
comme  on  vient  de  le  voir,  autour  des  filaments  des  premières 
cellules,  se  poursuit  et  s'étend  sur  les  côtés  aux  cellules  voisines, 
de  sorte  que  le  chapeau  primitif  s'épaissit  à  la  fois  en  surface 
à  sa  base,  et  en  épaisseur  à  son  centre.  De  cette  façon,  le  bulbe 
se  trouve  peu  à  peu  envahi  et  recouvert  par  une  coque  de  den- 
tine dont  l'incessant  accroissement  réduit  d'autant,  et  d'une 
façon  progressive,  le  volume  du  bulbe.  Celui-ci  arrive  ainsi  peu 
à  peu  à  se  trouver  enfermé  dans  une  cavité  close,  la  cavité  de 
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la  pulpe^  laquelle  ne  conserve  plus  tard  d^autre  relation  avec  les 
tissus  ambiants  que  parles  canaux  radiculaires  qui  laissent  pas- 
ser les  vaisseaux  et  nerfs  nourriciers  de  Torgane.  Mais  le  fait  sur 
lequel  nous  ne  saurions  trop  insister  c'est  que,  à  toute  époque 
quelconque  de  développement,  aussi  bien  chez  l'embryon  que 
chez  le  vieillard,  tant  qu'on  retrouve  au  centre  d'une  dent  une 
pulpe  vivante  et  saine,  on  observe  à  sa  surface  la  couche  inva- 
riable des  cellules  épithéliales  propres  oii  odontoblastes  dont 
les  ramifications  sont  incluses  dans  le  scanalicules  et  entre- 
tiennent au  sein  de  Ti voire  la  vie  et  la  sensibilité  (1). 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  nous  reste  à  dire  un  mot  du  mode  de 
développement  des  canalicules  qui  sillonnent,  comme  on  sait,  la 
substance  fondamentale  de  Tivoii  e. 

Les  canalicules,  tels  qu'ils  ont  été  décrits  de  tous  temps  par 
les  auteurs,  ne  doivent  pas  être  considérés  comme  réels  et  indé- 
pendants; ils  sont^  an  contraire,  absolument  fictifs  et  ne  se 
montrent  avec  les  apparences  de  tubes  creux  qu'à  l'état  sec, 
alors  que  la  destruction  de  la  fibrille  leur  a  donné  cet  aspect 
purement  artificiel. 

Sur  la  dentine  vivante,  à  Tétat  frais,  les  canalicules  sont  occu- 
pés et  remplis  par  les  prolongements  fibrillaires  des  odonto- 
blastes, et  qui  sont  désignés  sous  le  nom  de  fibrilles  de  Tomes, 
du  nom  de  l'anatomiste  qui  les  a  découvertes. 

Il  serait  donc  plus  exact  de  considérer  la  dentine  comme 
composée  d'une  mas^e  fondamentale  dure  et  d'un  faisceau  de  fila- 
ments déliés  renfermés  dans  la  précédente.  Les  fibrilles  sont 
d'une  ténuité  extrême,  et,  comme  elles  remplissent  exactement 
les  canalicules  et  leurs  ramifications,  elles  ont  la  dimension 
même  de  ceux-ci,  c'est-à-dire  de  0"",001  à  0°*,003,  très  difficiles 
à  voir  sur  les  coupes  de  l'ivoire,  chez  les  animaux  supérieurs  ; 
elles  sont  très  nettement  visibles  dans  les  canalicules  des  dents 
des  poissons  en  général  (PI.  X,  fig.  4,  6,  c).  Les  tubes  sont  alors 
plus  larges  et  la  dessication  donne  à  la  fibrille  un  contour  plus 
net  et  une  apparence  de  nodosités  qui  les  fait  ressembler  à  un 

(1)  W  faut  dire  tonterois,  que  les  cellules  sont  bien  moins  ^olomineoses  chez  l'adulte 
que  chez  les  sujets  jeunes.  Elles  sont  même  parfois  fort  difficiles  à  observer  chez  le 
Tieillard,  et  il  faut  toujours  employer  pour  les  découvrir  un  fort  grossissement.  C'est 
là  ce  qui  explique  comment  nous  avons  pu,  n  une  autre  époque,  nier  leur  persistance 
chez  l'adulte,  et  admettre  que  l'ivoire  était  dû  à  leur  tranfurmation  directe  (Voir 
Robin  et  Magitot,  loc.  cit.,  p.  671). 
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petit  chapelet  renflé  de  distance  en  distance  et  isolé  au  centre 
d'un  tube  creux. 

On  voit  par  là  que  les  canalicules  dont  la  description  figure 
dans  tous  les  traités  d'histologie,  n'existent  pas  à  proprement 
parler  :  On  n'est  point  autorisé  en  effet  à  les  considérer  comme 
des  tubes  véritables  parcourant  la  substance  de  la  dentine  car 
ils  n'apparaissent  sous  cet  aspect  que  par  suite  de  procédés  arti- 
ficiels, soit  la  dessicaiion  après  la  mort,  soit  sur  le  vivant,  la  des- 
truction de  la  pulpe  centrale  qui  entraîne  fatalement  la  gangrène 
des  fibrilles.  Sur  une  dent  vivante  en  effet  ou  dans  une  coupe 
de  dentine  fraîche  préparée  sous  l'eau,  les  canalicules  sont  très 
difficiles  à  apercevoir  par  la  raison  bien  simple  qu'ils  n'existent 
paç  et  que  les  seules  parties  qu'on  rencontre  sont  les  filaments 
ou  fibrilles  incluses  dans  la  masse  de  la  dentine.  Mais  aussitôt 
que  la  préparation  est  restée  exposée  à  l'air  et  desséchée,  l'as- 
pect des  fibrilles  change;  elles  deviennent  noires  et  opaques  et 
c'est  de  leur  rétraction  cadavérique  que  résulte  en  réalité  la 
formation  du  canalicule. 

C'est  d'après  ces  idées  que  l'un  de  nous  a  tracé  ailleurs  une 
description  particulière  de  la  structure  de  Tivoire  qui  serait 
composé  de  deux  éléments  essentiels  :  1<>  la  substance  fonda- 
mentale; 2^  les  fibrilles  qui  la  parcourent.  C'est  là  très  exacte- 
ment, la  constitution  normale  de  la  dent  vivante  et  c'est  pour 
avoir  décrit  les  caractères  de  l'ivoire  mort  sur  des  dents  sépa- 
rées de  l'économie  et  desséchées  qu'on  a  affirmé  sa  structure 
canaliculée  laquelle  est,  nous  le  répétons  encore,  un  fait  artifi- 
ciel (1). 

Ces  idées  que  nous  venons  d'émettre  sur  la  nature  de  Tivoire 
paraîtront  sans  doute  bien  éloignées  des  opinions  courantes. 
Elles  sont  assurément  nouvelles  car^  depuis  la  découverte  des 
prétendus  canalicules,  tous  les  auteurs  sans  exception  les  dé- 
crivent comme  des  canaux  creux,  remplis  d'un  liquide  qu'on  a 
même  eu  la  prétention  d'analyser,  dont  on  a  donné  les  réac- 
tions et  qui  renfermerait  des  substances  diverses^  terreuses  et 
autres  (2). 

(i)  Voir  à  cet  égard:  Magitot,  Structure  et  développement  du  tissu  dentinaire 
dans  la  série  animale.  Comptes  rendus  et  Mémoires  de  Tacadémie  des  seiences,  1880, 
séance  du  31  mai. 

(2)  Les  canalicules  dentaires  ont  été  découverts  par  Leeuwenhock  (Observations 
faites  au  microscope  sur  la  structure  des  dents,  des  os,  de  l'ivoire,  des  cheveux.  Phi- 
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Quoiqu'il  en  soit,  et  pour  rester  conforme  &  notre  présente 
manière  de  voir,  nous  aurons  à  décrire  la  disposition  qu'ac- 
quièrent les  fibrilles,  leurs  ramifications,  leurs  anastomoses, 
leurs  modes  de  terminaisons.  Celte  description  tiendra  lieu  de 
celle  du  développement  dos  canaliculcs  à  laquelle  nous  la  subs- 
tituons. 

Or,  on  a  vu  que  les  cellules  de  la  dentine  ou  odontoblastes 
présentent  dans  leurs  prolongements  perphériques^  des  subdi- 
visions en  forme  d'arborescences  véritables,  de  tous  points  com- 
parables aux  divisions  d'un  rameau  nerveux  par  exemple.  Dans 
Texamen  qu'on  fait  d*une  préparation  de  cellules  arrachées  à 
la  face  profonde  d'un  chapeau  de  dentine,  les  ramifications  sont 
fort  courtes;  les  subdivisions  sont  rares,  mais  si  l'on  observe 
attentivement  les  extrémités  de  ces  divisions,  on  reconnaît 
qu'elles  sont  le  plus  souvent  coupées  nettement  et  brisées  par 
l'arrachement.  On  n'aperçoit  donc  pas  ainsi  leurs  terminaisons 
ou  extrémités  effilées  et  fermées. 

Il  n'en  sera  pas  de  même  si  on  procède  d'une  autre  manière  : 
Qu'on  étudie  par  exemple  sur  une  masse  d'ivoire  et  de  pulpe 
traitée  par  les  acides  faibles,  une  coupe  microscopique  compre- 
nant à  la  fois  la  couche  profonde  du  chapeau  dentinaire  et  la 
rangée  des  odontoblastes  dans  leurs  rapports  réciproques  et 
in  situ  (pi.  2  d,  et  fig.  3,  4  et  5)  on  saisira  la  continuité  abolue 

losophical  transactions;  Ltndon,  1G78,  ii®  140,  p.  1002,  in-4i>).  Dans  une  lettre,  datée 
du  14  aYril  1687.  il  dit  :  «  Tabulas  exiles  denlem  eonficientet,  originem  suam  ha- 
bere  in  eavilate  dentiSy  ar.  finire  in  eireumferentiam  uaque  ejutdem,  11  les  déerit 
chez  l'homme,  l'éléphant,  le  porc,  le  cheval  et  le  bœuf.  {Continuatto  epistola^ 
fum,  etc...  Lugduni  Batavorum,  1696,  iu-i^,  1. 1  ou  11,  selon  les  exemplaires,  pi.  1, 
flg.  4).  11  ne  décrit  que  les  troncs  rectilignes  et  parallèles.  Ce  n'est  que  beaueoup 
plus  tard,  en  1835,  que  Purkinge  les  décrivit  de  nouveau,  ainsi  que  leurs  ramiPications 
(Dans  Fraênkel.  De  penitiori  dt>ntium  humanorum  structura  observationes,  Vratrs- 
lavifi,  1835,  in-4<*).  Suivant  Henle,  los  canalicules  formeraient  presque  partout,  dans 
leur  iritjet  de  la  cavité  dentaire  h  la  surface  extérieure,  trois  grandes  inflexions  :  la 
première,  près  do  centre,  à  concavité  tournée  vers  la  surface  triturante  de  la  dent;  la 
seconde,  à  concavité  dirigée  vers  la  racine,  et  la  troisième,  à  concavité  tournée  comme 
la  première  (HL>nle,2oc.CYf.,  p.  428).  Outre  ces  trois  grandes  ondulations,  Relzius  décrit, 
dans  le  eours  des  canalicules,  un  grand  nombre  de  petites  conrbures  placées  à  la  suite 
les  unes  des  autres,  et  dont  il  dit  avoir  trouvé  jusqu'à  200  sur  la  longueur  d'une  ligne. 
\\  décrit  aussi  ta  paroi  des  tubes,  envisagée  de  diverses  manières  depuis  lors,  et  il  lésa 
considérée»  comme  une  espèce  particulière  de  vaisseaux  contenant  un  liquide  sécrété 
par  la  surface  de  la  pulpe  différent  aux  diverses  piiriodes  de  l'existence  (p.  560),  et 
sur  les  pièces  sèches  une  substance  terreuse  inorganique  soiuble  dans  les  acides  éten- 
dus, et  déjà  vue  par  Httller  (p.  497).  (Relzius,  Bemerkungen  ûber  den  innem  Bau 
der  Zàhne,  mit  besonderer  Hiicksicht  auf  den  im  Zahnknoehen  vorkommenden 
Hœhrenbau,  Mûller's  Arckiv  fuY  Anat,  und  Phpiol ,  Berlin,  1837,  in-8o,  p.  48G- 
497,  508  et  560). 
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entre  les  cellules  de  Tivoire  et  la  totalité  du  faisceau  de  fibrilles 
qui^  daos  la  dentine  ramollie  et  gélatiniforme,  semblent  flotter 
comme  une  masse  chevelue. 

Cette  méthode  est  excellente  pour  étudier  et  suivre  les  di- 
verses particularités  des  fibrilles. 

Elles  apparaissent  ainsi  comme  un  pinceau  ayant  pour  base 
la  paroi  de  la  cavité  de  la  pulpe  et  s'élalant  dans  toute  retendue 
de  rivoire.  Si  Ton  considère  un  de  ces  faisceaux,  ou  remarque 
d'abord  qu'il  décrit  dans  son  parcours  un  certain  nombre  d'on- 
dulations assez  régulières.  Ces  ondulations  qui  modifient  l'in- 
dice de  réfraction,  donnent  l'apparence  de  lignes  générales 
limitant  des  couches  parallèles  et  concentriques,  lignes  de  contour 
de  Richard  Ov^en  et  qui  ont  fait  admettre  que  l'ivoire  était  formé 
par  couches  superposées  d'égale  épaisseur. 

Outre  ces  ondulations,  il  faut  expliquer  la  production  des 
anastomoses  multiples  qui  parcourent  le  tissu  de  l'ivoire.  Ces 
anastomoses  présentent  toutes  les  variétés.  Tantôt  penniformes 
elles  se  jettent  directement  dans  les  ramifications  analogues 
d'une  fibrille  voisine,  tantôt  c'est  un  rameau  isolé  qui  se  dé- 
tache transversalement  à  angle  droit  et  se  rend  directement  à  la 
fibrille  la  plus  proche.  D'autres  fois  le  rameau  franchit  sans  y 
pénétrer  une  ou  plusieurs  fibrilles  voisines  et  va  se  jeter  dans  la 
troisième  ou  la  quatrième. 

Cependant  la  disposition  la  plus  commune  est  celle  d'arbo- 
risation ordinaire,  ramifications  subdivisées  dont  les  extrémités 
terminales  aboutissent  à  la  périphérie  de  Tivoire  sous  forme  de 
renflements  de  dimensions  diverses.  Ces  renflements  qui  ont  été 
étudiés  ailleurs,  s'anastomosent  eux-mêmes  réciproquement  par 
un  système  de  petits  filaments  rayonnants  et  prennent  sous  le 
microscope  l'aspect  qui  a  été  désigné  sous  le  nom  de  réseau 
anastomotique  des  canalicules  dentaires.  Dans  la  théorie  que  nous 
formulons  aujourd'hui  ces  renflements  qui  appartiennent  à 
Tensemble  du  système  fibrillaire  de  l'ivoire  doivent  être  regar- 
dés non  plus  comme  des  lacunes  anastomotiques,  mais  comme 
de  petites  dilatations  de  la  fibrille,  sortes  de  renflements^  ayant 
tous  les  caractères  de  véritables  cellules. 

Il  suit  nécessairement  de  ce  qui  précède  que  le  développe- 
ment de  ces  anastomoses  quelconques,  de  ces  renflements,  de 
toutes  les  dépendances  enfin  des  fibrilles  de  l'ivoire  obéit  au 
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même  mécanisme  de  formation  que  le  tronc  principal  repré* 
sente  par  la  queue  de  la  cellule  de  l'ivoire.  Ces  divisions  pré- 
existent dans  le  prolongement  caudal  et  au  moment  où  s'accu- 
QQulent  les  matériaux  de  la  dentine,  ceux-ci  se  groupent  et  se 
disposent  autour  de  la  fibrille,  quels  que  soient  d'ailleurs  le 
nombre^  la  direction  et  les  dispositions  secondaires  de  celle-ci. 

Il  faut  donc^  suivant  nous,  renoncer  désormais  à  considérer 
rivoire  comme  creusé  de  canalicules  pourvus  de  paroi  propre 
et  contenant  un  liquide  d'imbibition  chariant  des  maté- 
riaux de  nutrition  :  Aucune  préparation  fraîche  traitée  par  les 
réactifs  qui  permettent  de  déceler  la  présence  de  pellicules  mem- 
braneuses, n'autorise  une  telle  supposition  :  Sur  une  coupe  de 
dentine  ramollie  par  les  acides,  la  Gbrille  qui  flotte  dans  la 
masses  a  exactement  les  dimensions  et  les  caractères  que  les 
auteurs  ont  assigné  ordinairement  aux  canalicules  eux-mêmes, 
et  si  Ton  ajoute  des  réactifs  coagulants  énergiques  et  en  même 
temps  colorants,  tels  que  Tacide  chromique^  le  chlorure  d'or,etc., 
on  ne  parvient  pas  à  discerner  Tun  de  l'autre  la  paroi  et  la  fibrille^ 
cette  dernière  en  représentant  donc  réellement  à  la  fois  Taie  et 
le  contenu.  D'ailleurs  toutes  les  réactions  indiquées  pour  la  dé- 
monstration de  la  prétendue  paroi  propre  des  canalicules  s'ap- 
pliquent exactement  à  celles  de  la  fibrille  (1).  D'autre  part,  à 
l'examen  attentif  d'une  préparation  sèche  dans  laquelle  le  canal 
apparaît,  par  le  fait  seul  de  la  dessication  de  la  fibrille,  on 
observe  que  tout  le  système  de  canalisation  ainsi  réalisé  artifi- 
ciellement est  devenu  noir  par  l'entrée  de  l'air  et  contient  des 
granulations  informes^  détritus  noirâtres,  qui  avaient  souvent 
attiré  l'attention  des  observateurs  et  qui  ne  sont  autre  chose  que 
les  débris  de  fibrilles  réduites  à  l'état  de  poussières  amorphes. 

La  formation  de  l'ivoire  par  l'accumulation  régulière  des  ma- 
tériaux calcaires  qui  en  constituent  la  partie  fondamentale  se 
poursuit  ainsi  progressivement,  non  seulement  pendant  toute 
la  période  active  de  l'évolution  de  la  couronnct  mais  encore 
durant  toute  la  vie.  Seulement,  dans  la  période  folliculaire,  les 
phénomènes  revêtent  une  grande  activité,  tandis  que  chez 
l'adulte  ils  sont  très  lents.  Toutefois,  ils  n'ont  comme  limite 
que  la  vieillesse  et  Tenvahissement  complet  de  la  cavité  de  la 

(1)  Voir  Robin  ef  Magilôt,  loe.  eti.,  1860,  p.  674. 
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pulpe.  C'est  ainsi  que  s'établit,  aussi  bien  pour  l'homme  que 
pour  les  autres  animaux  ce  fait  du  développement  continu  de 
rivoire  :  Or,  tandis  que  chez  certaines  espèces,  comme  les 
rongeurs ,  ce  développement  continu ,  justifié  par  l'usure 
rapide  des  dents  se  manifeste  par  l'allongement  incessant  de  la 
couronne,  il  se  confine,  pour  les  dents  à  racines  fermées,  à  l'in- 
térieur même  de  la  cavité  centrale  ;  mais  le  phénomène  est  par- 
tout identique. 

Quoi  qu'il  en  soit  ce  travail  de  formation  de  l'ivoire  n'est  pas 
toujours  régulier  et  continu.  Il  est  soumis  à  certaines  pertur- 
bations qui  constituent  en  réalité  des  accidents  de  l'évolution 
et  relèvent  conséquemment  du  domaine  des  anomalies  (1),  mais 
leur  fréquence  est  assez  grande  pour  que  nous  devions  leur 
consacrer  une  étude  spéciale.  Nous  voulons  parler  du  méca- 
nisme de  production  des  globules  de  deniine  et  des  espaces  inter» 
globulaires. 

Lorsque  le  développement  de  la  dentine  est  en  pleine 
activité  et  que  les  couches  successives  de  matière  se  déposent 
molécule  à  molécule  autour  du  filament  caudal  des  odon- 
toblastcs  et  de  ses  divisions,  le  tissu  se  forme  régulier  et  ho- 
mogène. 11  se  poursuit  ainsi  tant  qu'aucune  perturbation 
quelconque  ne  survient  soit  dans  le  fonctionnement  local  des 
follicules^  soit  dans  le  système  nerveux  central^  qui  tient  sous 
sa  dépendance  les  phénomènes  généraux  de  la  nutrition. 

C'est  dans  ces  conditions  qu'apparaît  chez  l'adulte  la  denlîne 
normale  au  sein  de  laquelle  l'observateur  ne  constate  absolu- 
ment  que  la  substance  homogène  et  les  fibrilles  qui  la  par- 
courent. Mais  qu'un  trouble,  même  léger,  survienne  soit  dans 
la  follicule,  soit  dans  l'état  général  du  sujet,  immédiatement  le 
développement  de  l'ivoire  est  modifié  :  La  matière  éburoée,  au 
lieu  de  se  déposer  par  un  travail  continu  et  insenrtble,  se  forme 
par  masses  globuleuses,  sphéroïdales  ou  ovoïdes  d'un  volume 
très  variable  (0*°*,004  à  0'°°,0a}.  On  les  appelle  globules  de 
dentine.  Ces  masses,  en  raison  mOme  de  leur  forme,  ne  peuvent 
plus  constituer  une  couche  régulière  d'ivoire.  Leurs  rapports 
réciproques  ne  peuvent  s'effectuer  que  par  des  points  tangents 


(I)  Vuii  JUayilut,  Traité  des  .iiwmalifs  duMjsti'nw  denlmrc  cltczis  mammifères, 
in-4v  »877,  p.  255  et  pi.  XVI,  «^  11,  Vl,  li  ti  IG. 
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et  il  en  résulte  immédiatemenl  la  production  d'espaces  irrégu- 
Hers  circonscrits  par  les  surfaces  courbes  des  globules  et  qui 
sont  connus  sous  les  noms  à'espaees  interglobulaires. 

La  production  des  globules  de  dentine  n'est  donc  pas  un 
phénomène  normal,  mais  une  anomalie  de  nutrition.  C'est  à  ce 
titre  que  cette  question  figure  dans  l'histoire  des  anomalies 
générales  de  l'appareil  dentaire  (1).  Cette  disposition  est  toutefois 
très  fréquente,  ce  qui  prouve  que  des  influences  mêmes 
fugaces  et  faibles,  sont  susceptibles  de  la  produire.  Dans  les  cas 
où  une  perturbation  sérieuse  survient  dans  la  formation  intra- 
folliculaire,  la  production  de  masses  globuleuses  au  sein  de 
Tivoire  coïncide  avec  des  perturbations  analogues  et  concomi- 
tantes dans  la  formation  de  Témail,  et  ce  dernier  renferme  alors 
des  stries,  des  zones  de  suspension  de  production  qui  don- 
nent extérieurement  à  la  couronne  Taspect  des  dents  frap- 
pées à^irosion.  Nous  n'insisterons  pas  ici  sur  l'étude  du  méca- 
nisme de  l'érosion,  elle  a  été  développée  longuement  ail- 
leurs (9)  ;  disons  seulement  que  la  présence  de  la  dentine 
globuleuse  est  beaucoup  plus  fréquente  que  les  stries  ou  sillons 

(1)  Les  circonstances  qui  donnent  lieu  à  ces  productions  globulaires  sont  diverses, 
tantôt  locales,  tantôt  générales.  Les  causes  locales  sont  les  blessures  des  follicules 
qui  apportent  à  son  fonctionnement  normal  des  perturbations  plus  ou  moins  pro- 
fondes. Ce  mécanisme  ne  saurait  être  nié,  car  nous  Tavons  réalisé  d'une  manière 
complète  dans  une  série  d'expériences  qui  n'ont  pas  été  publiées,  et  dont  le  résumé 
doit  prendre  place  ici  : 

Sur  des  chiens  nouveau-nés,  nous  avons  pratiqué  des  lésions  de  follicules  en  plein 
fonctionnement,  et  cela  par  des  piqûres  simples  les  traversant  de  part  en  part  ou  par  des 
dilacérations  de  la  paroi  folliculaire.  Dans  certains  cas,  les  désordres  produits  étaient 
tels  qu'une  inflammation  violente  s*est  emparée  des  follicules  et  qu'il  s'en  est  suivi 
une  destrnction  purulente  complète.  Dans  les  cas  de  blessures  plus  légères,  le  fonctionne- 
ment des  follicules  a  été  plus  ou  moins  profondément  troublé,  et  il  s'est  produit  dans 
le  développement  de  la  dentine  en  particulier  une  quantité  considérable  de  globules 
et  d'espaces  interglobulairea  qui  avaient  tous  les  caractères  de  ceux  qui  se  rencon- 
trent aceidentelleoient  dans  les  coupes  de  l'ivoire.  Ce  premier  résultat  démontrait 
péremptoirement  la  nature  tératologique  de  ces  masses  globuleuses.  D'autre  part, 
l'émail  dont  la  formation  est  simultanée  à  celle  de  l'ivoire  avait  éprouvé  ces  perturba- 
tions de  direction  et  de  disposition  des  prismes  dans  lesquelles  ceux-ci  sont  irrégulière- 
ment enchevêtrés,  et  parfois  en  forme  de  spirales  ou  de  tourbillons.  Mais  ce  n'est  pas 
tout  :  lorsque  la  lésion  a  été  plus  intense,  sans  provoquer  cependant  la  suppression 
dn  travail  formateur,  nous  avons  pu  assister  à  la  formation  artificielle  d'un  véritable 
odontome.  C'est  ainsi  qu'un  follicule  de  canine  chez  un  chien  nouveau-né,  dilacéré 
par  une  aiguille  et  abandonné  ensuite  à  lui-même,  a  donné  naissance  à  nne  masse 
informe  dans  laquelle  les  tissus  de  l'ivoire  et  de  l'émail  étaient  diversement  groupés 
et  dans  les  mêmes  dispositions  anormales  et  bizarres  qui  se  retrouvent  dans  les  odon- 
tomes  coronaires  spontanés.  Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  ce  fait,  car  notre 
seul  but  est  de  prouver  qu'en  réalité  les  masses  globuleuses  de  la  dentine  sont  des 
productions  tératologiqoes. 

(2)  Traiié  des  anomalies  du  tystime  dentaire^  loc,  cit.,  p.  259. 
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de  rémail,  dont  la  coexistence  n'est  pas  par  conséquent  un  fait 
constant.  Il  semble  dès  lors  que  les  troubles  du  fonctionne- 
ment des  odontoblasteâ,  soient  plus  faciles  à  produire  que  ceux 
de  la  couche  des  cellules  de  Témail,  et  en  tous  cas,  il  est  digne 
de  remarque  que  la  présence  des  globules  dans  la  dentine 
n'apporte  aucune  modification  sensible  à  la  direction  et  au 
trajet  des  fibrilles.  Celles-ci  en  effet  continuent  leur  parcours 
régulier,  de  sorte  qu'elles  traversent  ainsi  les  globules  ou  les 
espaces  interglobulaires  indifféremment.  Les  globules  pré- 
sentent, par  leur  forme  même,  un  indice  de  réfraction  tout  dif- 
férent de  la  dentine  normale,  et  d'autre  part,  les  espaces  inter- 
globulaires  représentent  des  lacunes  tantôt  remplies  par  un 
épanouissement  de  la  substance  de  la  fibrille,  tantôt  par  un 
dépôt  même  de  dentine  réparatrice,  mais  cette  dentine  supplé* 
mentaire  est  généralement  plus  granuleuse,  ce  qui  contribue 
avec  les  différences  de  réfraction  à  donner  à  ces  espaces  un 
aspect  tout  spécial.  En  outre,  le  dépôt  de  dentine  dont  ils  sont 
le  siège  s'accroît  souvent,  de  telle  sorte  que  Tespace  d'abord 
vide  ou  rempli  d'une  matière  imparfaite,  s'efface  dans  la  suite 
et  disparaît.  C'est  ce  phénomène  que  nous  avons  appelé  répa- 
ration des  espaces  interglobulaires.  Dans  aucun  cas,  ces  espaces 
ne  sont  vides,  et  si  Czermack,  qui  les  a  décrits  le  premier  (1)  les 
croit  remplis  d'air,  c'est  qu'il  les  a  observés  sur  des  préparations 
sèches,  dans  lesquelles  la  dessication  du  contenu  a  donné  cette 
apparence.  Ch.  Tomes  (2)  qui  les  a  soigneusement  étudiés^  les 
croit  pleins  d'une  matière  molle  facileraenl  envahie  dans  le 
cours  de  la  maladie  appelée  carie  par  les  filaments  de  Lepthothrix 
auxquels  il  fait  jouer  sans  doute  un  rôle  important  dans  la  marche 
de  cette  affection. 


§  1 .  —  ISynthèi*  du  déTeloppement  de  PlToire. 
Dlieassion  des  théoriei. 


De  l'ensemble  des  considérations  anatomiques  qui  précèdent, 
il  ressort,  que  dans  notre  opinion,  l'ivoire  ou  dentine  se  forme 
par  l'accumulation  à  la  surface  extérieure  de  la  couche  des 

(1)  Beilrage  sur  mikroscopischen  Anatomie  der  menschlichen  zàhn«,  xcistschrift 
fur  Wissenschaflliche  zoologie.  Leipzig,  1850,  in-S»,  t  II,  pi.  xvii  et  xviii,  p.  295. 

(2)  Dental  anotomy,  trad.  française  de  Cruel.  Paris,  1880,  in-8%  p.  73. 
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odoDtoblastes  d'une  matière  organo* minérale  (1),  qui  est  le 
résultat  de  Télaboration  des  cellules  elles-mêmes. 

Cette  matière  ainsi  formée  se  dépose  par  un  phénomène  in- 
sensible et  continu  autour  du  prolongement  caudal  ou  périphé- 
rique de  chacune  des  cellules,  ainsi  qu'autour  de  ses  divisions 
et  subdivisions  lesquelles  servent  à  la  fois  de  squelette  ou  d*axe 
au  groupement  de  ces  molécules. 

Si  nous  cherchions  une  analogie  qui  frappe  Tesprit,  nous 
dirions  que  ce  phénomène  peut  se  comparer  au  mécanisme 
qui  dépose  sur  la  tige  ramifiée  d'une  plante,  plongée  dans  une 
source  calcaire  pétrifiante,  les  particules  de  matière  qui  en- 
tourent et  enferment,  par  une  précipitation  continue,  la  tige 
centrale  et  toutes  ses  subdivisions. 

Lorsque  les  progrès  du  développement  amènent  l'épaississe^ 
ment  de  la  première  lame  de  dentîne  formée,  le  prolongement 
de  l'odontoblaste  subit  un  allongement  équivalent,  tandis  que 
d'autre  part  le  tissu  du  bulbe  sous-jacent  à  la  couche  des 
odontoblastes  éprouve  un  retrait  proportionnel.  Ainsi  se  pro- 
duisent deux  phénomènes  inverses  et  concomitants  :  d'une  part 
l'épaississement  du  chapeau  de  dentine,  d'autre  part  la  réduc- 
tion de  volume  du  bulbe. 

Le  prolongement  caudal,  devenu  aie  de  développement  de 
la  dentine,  persiste  dans  l'intérieur  de  la  masse  d'une  manière 
permanente  et  indéfinie.  C'est  lui  qui  a  été  décrit  chez  l'adulte 
sous  le  terme  de  fibrille  de  Tomes. 

Les  fibrilles  de  Tomes,  dont  l'ensemble  constitue  le  faisceau 
d'arborisation  qui  parcourt  la  dentine  normale,  constituent 
donc  avec  la  matière  fondamentale  les  seules  parties  compo- 
santes de  ce  tissu. 

En  dehors  de  ces  deux  éléments  fibrilles  et  masse  homogène^ 
il  n'y  a  place  pour  aucune  autre  partie  :  Les  canalicules,  dans 
la  composition  de  l'ivoire,  sont  de  formation  artificielle  et  ré- 
sultent de  la  dessication  pure  et  simple  de  la  fibrille. 

Aucune  préparation,  quels  que  soient  les  réactifs  employés, 
ne  permet  de  déceler  la  présence  d'une  prétendue  paroi  propre 
des  canalicules.  On  n'arrive  dans  aucun  cas  à  discerner  à  la  fois 
sur  une  préparation  fraîche  ces  divers  éléments.   La  fibrille 

(t)  La  proportion  de  la  matière  organique  dans  Tivoire  est  environ  d'un  lien. 
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remplit  exactement  le  canalicule  qu'elle  accompagne  rigou- 
reusement dans  tout  son  parcours.  La  prétendue  paroi  que 
décrit  Tomes  (1),  et  qu'il  figure  sur  une  coupe  transversale 
résulte  d'une  illusion  d'optique  qui  montre  par  réfraction  les 
deux  orifices  superposées  du  même  tube  vidé  de  son  contenu. 
Nous  n'avons  jamais  pu  réaliser  non  plus  la  préparation  par 
laquelle  BoU  croit  avoir  vu  sur  une  coupe  transversale  brisée 
les  gatnes  des  tubes  surajustées  à  la  fibrille  qui  en  formerait 
le  centre  (2). 

C'est  cependant  d'après  ces  idées  que  Tomes  décrit  dans  la 
dentine  formée  trois  parties  distinctes  :  1®  la  substance  fonda- 
mentale parcourue  par  des  tubes;  2"*  les  parois  propres  de  ces 
tubes  ou  gatnes  deNeumann;  S*'  les  fibrilles  contenues  dans 
ceux-ci.  La  réaction,  qui  consiste  à  soumettre  une  coupe  longi- 
tudinale de  dentine  à  Taction  de  l'alcool  bouillant  qui  détruit 
le  contenu  des  tubes,  ne  nous  a  jamais  permis  de  voir  nettement 
une  paroi  propre  indépendante  du  canal  devenu  libre  par  la 
destruction  du  contenu.  C'est  toujours  le  contour  même  du 
canalicule  qui  produit  l'illusion  d'une  gaine  distincte  laquelle, 
sur  aucun  point,  ne  nous  a  paru  démontrable.  Cette  même  illu- 
sion a  trompé  Hope  (3),  qui  a  cru  voir  la  gaine  des  tubes  dans 
des  coupes  de  dents  fossiles. 

La  présence  des  fibrilles  ramifiées  dans  la  masse  de  l'ivoire 
n'est  en  tous  cas  l'objet  d'aucune  contestation.  Aujourd'hui 
Kolliker,  Lent,  Waldeyer  et  Neumann  sont  d'accord  sur  ce  point, 
et  il  est  surprenant  que  Lionel  Beale,  qui  a  surabondamment 
démontré  ce  fait,  figuré  de  plus  par  lui  d'une  manière  saisis- 
sante, n*a  point  reconnu  la  présence  de  la  gaine  de  Neumann. 

Les  préparations  que  nous  avons  personnellement  étudiées, 
et  dont  quelques-unes  ont  été  dessinées  (v.  pi.  IX,  fig.  3, 4,  5), 
montrent  d'ailleurs  m  situ  les  diverses  parties  composantes  de 
l'ivoire  qui  n'apparaissent  nettement  et  sans  cause  d'erreur  que 
sur  une  coupe  longitudinale  portant  simultanément  sur  la  den- 
tine ramollie  et  le  tissu  du  bulbe  maintenu  dans  ses  rapports 
normaux  avec  le  précédent. 

Dans  ces  conditions  que  résume  complètement  la  figure  3, 

(1)  Dental  anatom.,  traduction  française,  loc.  eit,  p.  67,  fig.  25. 

(2)  Untcrsuchungen  ùber  die  zahnpulpa  (areh.  f.  micr.  anat.  1868,  p.  312). 

(3)  Wuurzburg  nat  ZeiUchrift.  Bd  VI,  p.  11. 
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planche  IX,  on  voit  à  un  très  fort  grossissement,  à  l'aide  de 
l'objectif  à  immersion  : 

l""  La  couche  des  odoutoblasted  dont  lus  prolongements  pénè- 
trent dans  la  lumière  des  canalicules  (b)  ; 

2®  La  masse  de  l'ivoire  transparente  et  homogène  (a). 

On  ne  distingue  point  ni  directement,  ni  sous  l'influence  des 
jéactifs,  l'eiistenee  d'une  paroi  quelconque  que  d'ailleurs  les 
faits  du  développement  ne  sauraient  expliquer,  car  on  ne  peut 
admettre  que  le  prolongement  cellulaire  puisse  former  à  la  fois 
la  fibrille  centrale  et  la  gaine  à  laquelle  les  auteurs  attribuent 
une  nature  tout  à  fait  différente  de  la  fibrille  elle-même  ainsi 
que  des  réactions  opposées. 

La  duutine  devra  donc  être  considérée  et  décrite  comme  un 
tissu  purement  fibrillaire,  l'ensemble  des  fibrilles  et  de  leurs 
ramifications  étant  inclus  dans  une  masse  durcifiée  dont  elles 
sont  physiologiquement  inséparables,  et  à  laquelle  elles  adhèrent 
sans  interposition  d'aucune  substance  ou  paroi  quelconque. 

§  2.  —  Défeloppemenl  de  l*Emall. 

L'apparition  des  premiers  éléments  de  l'émail  a  lieu  simulta- 
nément avec  la  formation  de  la  première  couche  de  dentine.  Le 
point  exact  où  elle  se  produit  est  la  surface  convexe  du  chapeau 
de  dentine.  Or  le  chapeau  se  formant  dans  l'interstice  qui  sépare 
le  bulbe  de  la  couche  des  cellules  de  l'émail,  c'est  donc  précisé- 
ment à  la  face  profonde  de  cette  couche  de  cellules  qu'apparais- 
sent les  premières  traces  de  l'émail. 

D'autre  part,  chaque  celluledel'organederémailétant^  comme 
on  sait, pourvue  d^un  plateau,  c'est  à  la  face  interne  de  celui- 
ci  qu'on  voit  transsuder,  de  la  manière  la  plus  positive,  la  subs- 
tance de  rémail.  Chaque  cellule  élabore  les  matériaux  nécessaires 
à  la  formation  d'un  prisme  :  Les  premières  cellules  qui  entrent 
en  fonctionnement  sont  celles  qui  répondent  au  sommet  même 
du  chapeau  dentinaire  et  de  la  sorte  la  contiguité  entre  le  plateau 
des  cellules  de  l'émail  et  la  surface  du  bulbe  se  trouve  rompue  à 
la  fois  par  la  formation  de  la  dentine  et  par  celle  de  l'émail  qui 
la  recouvre  immédiatement. 

Ce  phénomène  initial  au  point  de  vue  du  lieu  fixe  de  son 
début^  ainsi  que  du  mécanisme  de  sa  formation,  est  très  évident  si 
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Ton  observe  m  situ  les  différentes  parties  d'un  follicule  préala- 
blement durci  par  Tacide  chroraique,  puis  traité  par  des  matières 
colorantes  et  le  chlorure  d'or. 

On  voit  alors  très  nettement  de  dehors  en  dedans  (pi.  X, 
fig.  3)  : 

V  La  pulpe  étoile  de  l'organe  de  Vémail  réduite  à  une  très 
faible  épaisseur  [a]  et  limitée  au  dehors  par  la  couche  de  petites 
cellules  de  Tépithélium  externe  (b). 

9^  Le  substratum  des  cellules  de  Témail  avec  les  cellules 
étoilées  très  serré  (ûg.  1,6). 

3°  La  couche  des  cellules  de  l'émail  dans  laquelle  les  réactifs 
ont  presque  complètement  effacé  le  noyau  (fig.  i  et  3,  c). 

4°  Le  plateau  des  cellules  représentant  ce  que  les  auteurs  ont 
considéré  comme  la  membrane  préforinative  (fig.  1,  a). 

5°  Enfin  au-dessous  du  plateau  et  en  contact  direct  avec  la 
face  convexe  du  chapeau  de  dentine,  les  éléments  de  Témail 
lui-même  (fig.  1,  e). 

La  distinction  de  ces  diverses  parties  superposées  est  rendue 
très  nette  par  la  coloration  au  carmin  qui  a  teinté  les  cellules, 
leur  substratum  et  le  tissu  de  Torgane  de  l'émail,  tandis  qu'il  a 
épargné  Témail  lui-même  qui  apparaît  avec  sa  teinte  grise  et 
transparente  caractéristique  (fig.  3)  (1). 

Les  premières  traces  de  l'émail  ainsi  formées  au-dessous  de  la 
série  de  plateaux  rencontrent  immédiatement  la  surface  exté- 
rieure du  chapeau  de  dentine  et  s'y  fixent  directement  sans 
interposition  d'aucune  substance.  C'est  alors  que  sur  une  pré- 
paration favorable,  on  peut  apercevoir  l'aspect  en  mozalque  de 
cette  face  convexe  de  la  dentine  formée  par  les  petites  dépres- 
sions polygonales  qui  reçoivent  les  colonnes  prismatiques  de 
l'émail.  On  reconnaît  en  même  temps  ce  fait  très  important  que 
tandis  que  chaque  prisme  d'émail  est  le  résultat  de  l'exsudation 
isolée  de  chacune  des  cellules  de  l'émail;  ces  dernières  qui  sont 
comme  on  sait  polygonales  par  pression  réciproque,  donnent 

(l)  C'est  Huxley  qui  parait  avoir  observé  le  premier  cette  formation  de  l'émail  au- 
dessous  et  à  travers  ce  qu'il  appelait  la  membrane  prérormative  et  que  nous  avons 
(iémonlré  comme  constituée  par  la  soudure  accidentel  te  des  plateaux  des  cellules. 
Il  remarque  même  que  cette  membrane  est  certainement  superposée  h  la  couche 
d'émail  pendant  toute  la  durée  de  leur  évolution  ce  qui  est  trèsexact  (On  tbedevelope- 
ment  of  the  teeth;  in  Quarterly  journal  of  micr.  se.  London,  1855,  in-6*,  t.  \l\,  p.  149) 
le  fait  a  d'ailleurs  été  vérifié  depuis  par  Kôlliker  et  Lent. 
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exactement  au  prisme  produit  la  même  forme.  Cesi  cette  dis- 
position qui  apporte  à  un  groupe  de  prismes  détachés  de  riYoire 
cet  aspect  de  mozaïque  élégante  qui  se  retrouve  dans  les 
dépressions  qui  les  reçoivent  au  chapeau  de  dentine.  On  a 
attribué  souvent  aux  prismes  de  l'émail  une  forme  exactement 
hexagonale.  Cela  n'est  pas  tout  à  fait  exact  et  sur  une  coupe 
transversale  d'un  fragment  d'émail  récemment  formé,  la  dispo- 
sition n'est  pas  aussi  mathématiquement  régulière. 

Après  le  début  de  formation  que  nous  venons  d'indiquer,  la 
couche  d'émail  augmente  à  la  fois  en  surface  et  en  épaisseur  : 
l'augmentation  en  surface  s'effectue  par  rentrée  en  fonctionne- 
ment des  cellules  situées  au  pourtour  du  fragment  déjà  formé 
et  par  un  mécanisme  absolument  semblable.  La  seule  raison 
physiologique  qui  détermine  ce  fonctionnement  est  l'extension 
en  surface  du  chapeau  dentinaire  :  Dès  qu'une  nouvelle  zone 
de  dentine,  s'est  ajouté  autour  du  chapeau,  une  quantité  de 
prismes  suffisante  pour  le  recouvrir  se  développe  aussitôt.  Les 
deux  phénomènes  sont  simultanés. 

Quant  au  développement  en  épaisseur,  il  est  le  résultat  du 
fonctionnement  plus  ou  moios  long  de  chaque  cellule  d'émail  de 
sorte  que  si,  sur  le  sommet  d'un  tubercule  de  la  couronne^ 
l'émail  offre  une  hauteur  quatre  ou  cinq  fois  plus  grande  que 
sur  les  côtés,  c'est  que  le  mécanisme  de  formation  est  quatre 
ou  cinq  fois  plus  long.  Mais  ce  qui  est  pleinement  démontré^ 
c'est  que  sur  quelque  point  qu'on  observe  la  couche  d'émail,  il 
n'y  a  jamais  qu'un  seul  prisme  pour  occuper  toute  l'épaisseur 
du  tissu. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  le  mécanisme  de  formation  de  l'émail 
peut  se  formuler  dans  sa  physionomie  essentielle  de  la  manière 
suivante  : 

i""  L'émail  est  un  produit  d'élaboration  des  cellides  épithé- 
Haies  prismatiques  dites  de  l'émail  que  nous  proposons  d'appeler 
adamantoblastes^  lesquelles  cellules  laissent  transsuder  par  leur 
extrémité  centrale  et  au  travers  de  leur  plateau  les  éléments 
calcaires  qui  coDStituent  la  substance  de  l'émail: 

S*"  Chaque  cellule  d'émail  produit  ainsi  un  prisme  de  forme 
identique  à  elle-même,  mais  de  longueur  variable  suivant  la 
région  de  la  couronne  et  l'épaisseur  future  du  revêtement 
d'émail  ; 
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y  Les  prismes  d'émail  adhèrent  entre  eux  et  à  la  surbce 
eitérieure  du  chapeau  de  dcntine  par  contact  moléculaire  im- 
médiat et  sans  interposition  d'aucune  matière  quelconque. 

Les  prismes  d'émail  ainsi  formés  ont,  comme  on  sait^  une 
constitution  tout  à  fait  homogène  :  Ils  sont  constitués  par  une 
substance  d'une  très  grande  dureté,  transparente,  sans  granu- 
lation ni  stries  d'aucune  sorte.  Il  n'existe  dans  son  intérieur 
aucune  trace  de  canalisation  quelconque  et,  dès  que  son  déve- 
loppement est  achevé,  il  n'est  susceptible  d'aucune  modification 
dans  sa  constitution.  Son  mode  d'origine,  son  isolement  de 
toute  source  vasculaire  et  nerveuse  quelconque  en  fait  une  sorte 
de  vernis  fixe  et  invariable. 

La  nature  épithéliale  qu'a  présenté  l'organe  de  l'émail  dans 
tout  le  cours  de  son  évolution,  se  retrouve  exactement  dans  le 
tissu  dur  et  compact  auquel  il  donne  naissance  ;  l'émail  est  un 
revêlement  de  provenance  épithéliale. 

Le  développement  de  Témail  dont  nous  venons  d'esquisser 
les  phénomènes  essentiels  est  très  souvent  soumis,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  signalé  plus  haut,  à  des  perturbations  qui, 
bien  que  relevant  de  la  tératologie,  peuvent  être  utilement  rap- 
pelées ici. 

Il  arrive  souvent,  en  effet,  que  sous  l'influence  d'un  trouble 
local  dans  le  fonctionnement  du  follicule  ou  sous  la  dépendance 
d'un  arrêt  de  nutrition^  le  phénomène  de  formation  régulière 
des  prismes  est  plus  ou  moins  profondément  vicié  :  On  voit 
alors  ces  prismes  perdre  leur  parallélisme,  s'infléchir  en 
groupes  plus  ou  moins  étendus  et  quelquefois  se  disposer,  sui- 
vant l'expression  de  Tomes,  en  des  espèces  de  tourbillons. 

En  même  temps,  la  constitution  intime  de  la  substance 
semble  avoir  perdu  de  sa  perfection  :  la  structure  n'est  plus  ho- 
mogène; les  prismes  sont  comme  marbrés^  granuleux  et 
opaques 

Les  conséquences  de  ces  dispositions  accidentelles  sont  bien 
connues  des  observateurs  :  la  couche  d'émail  présente  alors  des 
taches,  des  ondulations  ou  bien  des  fissures,  des  gouttières 
dans  lesquelles  un  stylet  fin  peut  parfois  pénétrerjusqu'à l'ivoire 
mis  à  nu  au  fond  la  perte  de  substance.  Nous  n'insisterons  pas 
davantage  sur  ces  détails. 

Quoi  qu'il  en  soit^  la  formation  de  l'émail   s'accompagne 
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de  diverses  particularités  de  développement  dont  Torgane  de 
rémail  et  les  cellules  deviennent  le  siège  et  qui  doivent  nous 
arrêter  un  instant. 

Nous  avons  vu  dans  le  cours  du  précédent  mémoire  (1),  quele 
début  de  la  genèse  de  Témail  coïncidait  avec  une  réduction  gé- 
nérale de  volume  de  l'organe  de  l'émail  en  môme  temps  qu'avec 
un  allongement  concomitant  des  cellules  de  Tépithélium  in- 
terne (cellules  de  l'émail  ou  adamantoblastes) .  On  observe  en  effet 
à  cette  période  de  l'évolution  que  la  pulpe  étoilée  de  l'organe 
subit  un  amincissement  tel  qu'il  ne  reste  plus  en  réalité  que  la 
seule  couche  du  substratum  des  cellules,  laquelle  est  dès  lors  li- 
mitée en  dehors  par  la  rangée  des  petites  cellules  de  l'épithélium 
eiterne  et  en  dedans  par  la  rangée  des  cellules  de  l'émail.  Cette 
résorption  se  continue  pendant  la  formation  du  tissu,  et  dès 
que  celui-ci  a  atteint  son  entier  développement,  l'atrophie  et  la 
résorption  gagnent  jusqu^aux  cellules  de  l'émail  elles-mêmes, 
lesquelles,  après  l'achèvement  de  leur  fonction  physiologique, 
disparaissent  sans  laisser  aucune  trace.  Seul  le  plateau  persiste- 
rait à  la  surface  extérieure  de  l'émail  formé,  de  manière  à  cons- 
tituer cette  pellicule  qu'on  a  désignée  sous  le  nom  de  cuticule 
de  l'émail  (2).  Telle  est  du  moins  Topinion  de  beaucoup  d'au- 
teurs. Mais  il  est  une  autre  théorie  émise  pour  la  première  fois 
par  Owen,  et  qui  tendrait  à  prouver  que  les  dents  de  certains 
mammifères,  dépourvues  en  apparence  de  cément  coronaire 
(homme,  singes,  carnassiers,  etc),  la  cuticule  ne  serait  autre 
qu'une  couche  rudimentaire  de  véritable  cément  (3). 

Cette  idée  est  reprise  plus  récemment  par  Ch.  'Tomes  (4),  et 
cette  fois  avec  une  apparence  de  démonstration.  Cet  ingénieux 
anatomiste  ayant  soumis  divers  coupes  d'émail  frais  prises  sur 
des  dents  humaines  aux  réactifs  ordinaires  qui  décèlent  la  pré- 
sence de  la  cuticule,  a  réussi  à  rencontrer  des  points  favorables 

(1)  Monhologie  du  follicule  dentaire.  Journal  d'anat,^  1879,  p.  276. 

(2)  La  cuticule  de  rémail,  dont  la  découverte  semble  attribuable  A  Retzius  (Bemer- 
kungen  ûber  den  innern  Bau  der  Zâhne  mit  besonderer  Rucksicht  auf  den  im 
Zahnknocben  Vorkommender  Zsbnenbau.  Muller's  Arch.  Berlin,  1837.  p.  553),  a  été 
soigneusement  discuté  pour  la  première  fois  par  Nasmyth  (on  the  structure,  physiology 
and  pathology  of  the  persistent  capsular  of  ihe  Teeth.  Medico-chir  trans.  Londoii. 
1830.  in-4*,  t.  XXI 1,  p.  515).  Il  lui  donne  le  nom  de  capsule  persistante  de  la  dent.  Le 
terme  de  cuticule  appartient  à  Lent  et  Kôlliker.  Erdl  et  Hannover  Tont  également 
observée  et  décrite. 

(3)  Odolongraphy.  London,  1840-43,  in-4»,  p.  466. 

(4)  On  the  nature  of  nasmyth*s  membrane,  Quart,  Joum,  of  mirr.  te,  1872. 
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sur  lesquels  rezistence  de  cavités  caractéristiques  du  cément 
lui  ont  paru  hors  de  doute. 

Nous  sommes  très  tenté  de  nous  rattacher  à  cette  théorie  en 
raison  des  faits  anatomiques  sur  lesquels  elle  s'appuie  et  nous 
serions  conduits  ainsi  à  considérer  le  phénomène  de  résorption 
de  l'organe  de  Témail  comme  complet  y  compris  le  plateau  des 
cellules.  On  ne  saurait  que  difficilement  admettre,  en  effet,  que 
le  plateau  formé  d'une  pellicule  amorphe  puisse  jouer  à  un  mo- 
ment donné  le  rôle  d'organe  du  cément.  Dans  les  follicules  des 
dents  a  cément  coronaire  on  trouve  à  la  fois  Vorgane  du  eimetU^ 
qui  devient  cartilagineux,  puis  osseux,  et  Vorgane  de  Fimail 
sous-jacent  au  premier  avec  ses  cellules  et  leur  plateau.  Il  est 
dès  lors  improbable  que  le  plateau  joue  un  rôle  quelconque 
dans  le  développement  du  cément,  et  il  est  rationnel  de 
lui  refuser  également  ce  rôle  pour  les  dents  dépourvues  de 
cément  coronaire.  Mais  ce  raisonnement,  qui  a  pour  consé- 
quence de  nous  rapprocher  de  la  manière  de  voir  de  Ch.  Tomes, 
se  trouve  confirmé  en  outre  par  une  expérience  personnelle,  qui 
est  la  suivante  : 

Si  la  cuticule  de  l'émail  représente,  à  la  surface  des  dents 
sans  cément  coronaire,  la  couche  rudimentaire  de  cément,  on 
ne  doit  donc  pas  la  retrouver  à  la  surface  de  l'émail  des  dents 
entourées  d'une  couche  épaisse  de  cément,  telle  que  les  mo- 
laires composées  des  herbivores. 

Or,  l'étude  d'une  coupe  mince  transversale  de  ces  deots^ 
intéressant  à  la  fois  l'émail  et  le  cément  contigus,  ne  décèle,  sous 
l'influence  des  réactifs  appropriés,  la  présence  d'aucune  pelli- 
cule quelconque.  Cette  expérience  est  donc  un  argument  favo- 
rable à  la  théorie  de  Ch.  Tomes. 

Si  nous  résumions  en  quelques  mots  le  développement  de 
l'émail,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  pour  celui  de  l'ivoire,  nous 
nous  bornerions  à  formuler  la  conclusion  suivante  : 

L'émail  est  un  produit  de  transsudation  des  cellules  épithé- 
liales  dites  de  l'émail^  adamantoblastes. 

Il  est  composé  de  prismes  parallèles,  homogènes,  d'une  cons- 
titution anatomique  et  chimique  fixe  et  invariable,  dès  le  mo- 
ment où  est  achevée  sa  formation. 

II  représente  à  la  surface  de  la  dent,  et  joue,  à  l'égard  de 
l'ivoire,  le  rôle  d'un  épit hélium  durci. 
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{  III.  —  D6Telopp«meiit  du  Cléneiit. 

Le  cément^  cortical  osseux  de  Tenon,  Tooth-bone  des  anatomistes 
anglais,  est  composé,  comme  on  sait,  par  du  tissu  osseux  pro- 
prement dit,  avec  quelques  modifications^  très  secondaires  d'ail- 
leurs, dans  la  forme  et  dans  la  disposition  de  ses  éléments. 

Le  mécanisme  de  sa  genèse  et  de  son  développement  devra 
donc  être  ici  identique  de  tous  points^  à  ce  qu^on  observe  dans 
toute  autre  partie  du  squelette. 

Or,  le  phénomène  du  développement  du  tissu  osseux  en  géné- 
ral comprend  deux  modes  différents  : 

l""  Tantôt  Tossification  s'effectue  par  substitution^  c'est-à-dire 
que  les  éléments  osseux  se  substituent  à  un  cartilage  préexistant 
de  même  disposition  et  de  même  forme.  C'estcequi  a  lieu, ainsi 
qu'on  sait,  pour  les  os  des  membres  par  exemple  ; 

2®  TantAt  le  tissu  osseux  se  produit  par  genèse  directe  et  pri- 
mitive au  sein  d'un  tissu  embryonnaire  fibro-plastique  ou 
fibreux  on  l'appelle  ossification  par  envahissement.  C'est  à  lui 
qu'est  due  la  formation  des  os  du  crâne,  des  mâchoires,  et  eu 
général,  de  tous  les  os  qui  ne  sont  point  précédés  de  cartilages. 

Ces  deux  modes  sont  entièrement  applicables  au  développe- 
ment de  la  couche  osseuse  appelée  cément;  seulement,  ossifi- 
cation par  substitution  appartient  aux  follicules  qui  renferment 
un  organe  de  ciment  dissécable  et  distinct,  tandis  que  l'ossifica- 
tion par  envahissement  fournit  le  cément  radieulaire  dans  les 
follicules  dépourvus  d'organe  du  cément. 

La  production  du  cément,  quelle  que  soit  d'ailleurs  son  éten- 
due en  surface  ou  en  épaisseur  autour  des  dents  des  mammifères, 
se  rattache  donc  essentiellement  au  phénomène  physiologique 
de  Vossification^  et  dès  lors  sa  formation  est  absolument  différente 
dans  l'ensemble  de  ses  caractères,  de  celle  qui  a  donné  nais- 
sance à  l'ivoire  et  à  l'émail.  On  voit  de  plus  que,  tandis  que  ces 
deux  derniers  tissus  obéissent  dans  leur  développement  à  un 
mécanisme  uniforme,  la  formation  cémentaire  se  présente 
sous  les  deux  aspects  que  nous  venons  d'indiquer  :  toutes  les 
fois  qu'il  existe  un  organe  de  cément  qui,  de  Tétat  embryon- 
naire, passe  à  l'état  de  cartilage,  l'os  s'y  substitue  suivant  les 
lois  ordinaires.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  les  follicules  des  molaires 
des  herbivores,  lesquelles  sont,  comme  on  sait,  entourées  com- 
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plètement  d'une  épaisse  couche  osseuse.  Lorsqu'il  s'agit  au 
contraire  de  dents  qui  sont  dépourvues  de  cément  coronaire  et 
qui  n'ont  autour  de  leurs  racines  qu'une  faible  couche  cémen- 
taire,  le  tissu  osseux  envahit  une  mince  lame  de  tissu  fibreux, 
qui  n'est  autre  que  la  paroi  du  follicule,  laquelle  paroi  devient 
plus  tard  le  périoste  dentaire.  Ici,  par  conséquent,  cette  mem- 
brane fibreuse  qui  tapisse  la  racine  des  dents,  joue  le  rôle  ordi- 
naire du  périoste  osseux  en  général,  c'est-à-dire  qu'il  a  la 
puissance  de  génération  osseuse  par  sa  surface  profonde  qui  est 
en  contact  avec  l'ivoire. 

Nous  avons  donc  à  étudier  ici  les  deux  modes  de  formation  du 
cément,  et  nous  devons  déclarer  en  ce  qui  concerne  cette  nou- 
velle partie  de  notre  travail,  que  nos  idées  n'ont  subi  aucune 
modification  sur  celles  qui  ont  été  déjà  formulées  antérieure- 
ment en  France  par  l'un  de  nous  dans  un  travail  publié  avec 
notre  commun  maître,  Ch.  Robin  (1). 

Cette  description  sera  donc  en  quelque  sorte  la  reproduction 
de  celle  qui  figure  dans  ce  travail  auquel  nous  n'avons  à  appor- 
ter aucune  modification  sensible,  et  toutes  les  considérations 
histogéniques  qu'elles  comportent  consistent  dans  les  applica- 
tions à  ce  phénomène  particulier  des  théories  de  Robin  sur  l'os- 
sification  en  général  (3). 

A.  —  Ossiâeation  de  l'organe  du  cément. 

Pour  observer  d'une  façon  complète  l'ossification  du  fibro  car- 
tilage qui  représente  l'or^an^  du  cément,  il  faut  choisir  dans  un 
follicule  de  molaire  d'herbivore  et  plus  spécialement  de  solipède 
une  coupe  d'ensemble  intéressant  à  la  fois  toutes  les  couches 
superposées  des  tissus  qui  occupent  un  sommet  bulbaire.  Le  fol- 
licule ayant  été  traité  par  les  acides  faibles  destinés  à  ramollir 
l'émail  et  l'ivoire  puis  durcie  par  l'acide  chromique  et  traité  par 

(1)  (Voir  Robin  et  Magitot),  loc.  cit.,  p.  152.  Voir  même  sur  le  mécanisme  de  Tossi- 
fication  en  général  :  Gegenbaur  Ueber  die  Bildung  des  Knochengewebes,  reitschrirt 
f.  und  und  nat.,  p.  343;  Tomes  et  de  Morgan,  obfervat.  on  ihe  structure  and  deve- 
lopment  of  bone,  Phil.  trans.  of  the  R.  Soc,  1853,  p.  109.  Remy,  Développement 
des  tissui  cartilagineux  et  osseux.  Paris,  1880. 

(2)  On  sait  que  c'est  Tenon  qui  en  Tan  IV  découvrit  le  cément  auquel  il  donna  le  nom 
d'ailleurs  très  juste  de  cortical  osseux.  Il  l'observa  dans  le  follicule  dentaire  du  cheval, 
et  prononce  pour  la  première  fois  le  nom  fi'organe  du  cément  qu'il  croit  constitué  par 
la  lame  interne  de  la  capsMle  dentaire,  c'est-à-dire  la  paroi  du  follicule.  Nous  ne  serions 
pas  éloignés  de  croire,  que  Tenon  ait  réellement  observé  l'organe  du  cément  tel  que 
nous  Pavons  décrit  et  figuré  dans  notre  précédent  mémoire.  L'opinion  de  Tenon  a  d'ail- 
leurs été  adoptée  par  Blake  en  1780  et  Cuvier  en  1634  (Ossements  fossiles  1. 1,  p.  4  et  5). 
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le  carmin,  on  y  pratique  assez  aisément  une  coupure  d'ensem- 
ble grâce  è  la  densité  devenue  égale  dans  les  différents  tissus. 
On  réalise  ainsi  une  préparation  dans  laquelle  toutes  les  parties 
superposées  sont  conservées  in  situ. 

Or  si  la  couche  d'émail  est  parvenue  à  son  épaisseur  défini- 
tive, on  assiste  au  mécanisme  de  transformation  osseuse  du 
fibro  cartilage  cémentaire^  car  le  début  de  ce  phénomène 
coïncide  exactement  avec  Tachèvement  de  la  couche  d'émail. 

L'organe  fibro  cartilagineux  que  nous  avons  décrit  éprouve 
d'abord  des  modifications  très  sensibles  :  il  perd  sa  vascularité  et 
prend  une  teinte  grisâtre.  Toutefois  cette  transformation  ne  se 
produit  pas  simultanément  sur  tous  les  points  de  la  masse  ;  c'est 
à  la  face  profonde  qu'il  apparaît  tout  d'abord  pour  s'étendre  dès 
lors  à  toute  l'épaisseur  de  l'organe  (voir  pi.  X,  fig.  2,  cet  c').  A  ce 
moment  l'atrophie  de  l'organe  de  Témail  est  complète  et  la  couche 
osseuse  du  début  se  montre  ainsi  en  contact  direct  avec  Témail. 
On  aperçoit  alors  dans  le  sein  môme  du  fibro  cartilage  des  traî- 
nées ou  des  nappes  de  grains  phosphatiques,  opaques  et  granu- 
leux pâlis,  puis  dissous  par  l'action  des  acides,  mais  formant  des 
taches  grisâtres  dans  Tintcrvalle  des  chondroplastes  naissants  et 
des  capillaires  en  voie  d'atrophie.  La  présence  de  ces  taches 
donne  à  la  bande  du  tissu  par  laquelle  débute  l'ossification  une 
teinte  uniforme  dont  on  peut  suivre  l'extension  progressive  en 
épaisseur  sur  une  série  de  préparations  analogues  prises  sur  des 
follicules  de  plus  en  plus  avancés  dans  l'évolution.  C'est  ainsi 
que  peu  après,  les  points  d'ossifications  se  multipliant  et  s'éten- 
dant  à  la  fois  dans  tous  les  sens,  arrivent  à  occuper  toute 
l'épaisseur  de  l'organe. 

A  ce  moment  l'ossification  de  l'organe  du  cément  est  un  fait 
accompli  et  la  dent  (molaire  d'herbivore)  effectue  son  ascension 
au  sein  de  la  muqueuse  et  parait  au  dehors. 

Le  cément  examiné  à  cet  état  définitif  est  constitué  par  les  élé- 
ments ordinaires  du  tissu  osseux  :  Ostéoplastes  régulièrement 
groupés  autour  d'un  canal  vasculaire,  et  inclus  au  sein  d'une 
substance  fondamentale  légèrement  striée.  Toutefois  on  constate 
que  la  portion  la  plus  interne  du  cément  est  beaucoup  moins 
riche  en  celulles  que  les  autres  points,  et  qu'elle  forme  comme 
une  zone  claire  et  transparente  immédiatement  contiguê  à  la 
surface  de  l'émail. 
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En  même  temps  que  le  développement  osseux  s'achèveu  dans 
le  sens  de  l'épaisseur,  il  se  poursuit  dans  la  direction  des  racines 
par  la  production  progressive  des  taches  et  traînées  phosphali- 
ques.  Ce  phénomène  est  corollaire  de  la  marche  même  de  Térup- 
tion  et  chaque  poussée  de  la  couronne  à  Textérieur  coïncide  avec 
une  production  équivalente  du  cément.  Puis  lorsque  Téruption 
est  complète,  l'ossification  se  prolonge  dans  la  direction  des  ra- 
cines qui  se  recouvent  comme  on  sait  d'un  revêtement  de  cé- 
ment, dont  répaisseur  s'accroît  encore  notablement  au  niveau 
du  sommet  radiculaire  pour  se  terminer  souvent  par  un  mame- 
lon arrondi  composé  de  substance  fondamentale  avec  des  osto- 
plastes  finement  ramifiés.  C'est  ce  mamelon  qui  est  traversé  par 
Torifice  du  canal  radiculaire  et  par  les  vaisseaux  et  nerfs  nourri- 
ciers de  Torgane. 

B.  —  Formation  du  cément  radiculaire. 

On  sait  que  chez  l'homme,  les  quadrumanes,  les  carnassiers 
et  chez  un  grand  nombre  d'autres  espèces  animales,  les  dents 
ne  sont  pourvues  de  cément  que  dans  leur  racine  et  que  la  cou- 
che qui  représente  ce  tissu  est  d'une  minceur  telle  qu'elle  n'est 
pas  visible  à  l'œil  nu. 

Hais  si  l'on  cherche  dans  les  follicules  des  dents  des  espèces 
que  nous  venons  d'indiquer  une  trace  de  l'organe  du  cément,  tel 
que  nous  venons  de  le  décrire,  on  ne  rencontre  rien  d'analogue. 
Dans  un  follicule  préalablement  durci  et  préparé  par  coupes  inté- 
ressant toute  son  étendue,  on  reconnaît  qu'au  delà  de  l'organe 
de  l'émail  et  sur  le  point  qu'occupe  dans  un  follicule  de  molaire 
d'herbivore  Vorgane  du  cément^  il  n'existe  qu'une  mince  couche 
de  tissu  cpnjonctif  disposée  en  lame  ou  membrane  homogène 
et  qui  représente  exactement  la  paroi  du  follicule. 

Au  moment  où  s'effectue  l'éruption  de  la  couronne,  celle-ci  re- 
foule cette  paroi  du  follicule  et  se  fraye  un  passage  au  travers  de 
la  muqueuse.  Mais  comme  on  sait  que  cette  couronne  présente  à 
la  surface  de  sa  couche  d'émail  une  pellicule  connue  sous  le  nom 
de  cuticule^  il  est  intéressant  de  rechercher  si  cette  cuticule  est  re- 
présentée par  cette  paroi  folliculaire  qui  s'applique  sur  l'émail 
au  moment  du  passage,  ou  si  elle  est  constituée  par  les  débris 
de  l'organe  de  l'émail  dont  la  résorption  ne  serait  pas  complète. 
Ch.  Tomes  a  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  défendu  la  pre- 
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mière  opinion  qu^il  parait  même  avoir  démontrée  par  la  décou- 
verte dans  répaisseur  de  la  cuticule  des  cellules  caractéristi- 
ques de  la  substance  des  os.  Il  résulterait  de  là  que  la  paroi  folli- 
culaire en  se  fixant  à  la  surface  du  cément,  pourrait,  dans  des 
circonstances  sans  doute  accidentelles,  subir  un  commencement 
d'ossification  dont  quelques  préparations  favorables  auraient  ré- 
vélé les  vestiges  au  savant  anatomiste  que  nous  venons  de  citer. 

La  seconde  opinion  qui  fait  dériver  la  cuticule  des  débris  de 
Torgane  de  Témail  est  celle  de  Huxley,  de  Rashkow  et  de  la 
plupart  des  auteurs.  Nous  avons  déjà  dit  que  nous  étions  très  dis- 
posé  à  nous  ranger  a  l'opinion  de  Ch.  Tomes  ;  nous  ne  revien* 
drons  pas  sur  cette  question. 

Ce  que  nous  allons  chercher  à  établir,  c'est  le  mécanisme  de 
la  formation  du  cément  à  la  périphérie  de  la  racine  :  Or  lorsque 
la  couronne  a  effectué  sa  sortie  complète  et  qu'elle  est  libre  au 
dehors  de  la  mâchoire  jusqu'au  collet,  au  constate  tout  d'abord 
qu'à  ce  niveau,  ni  l'ivoire,  ni  l'émail  ne  sont  à  découvert  :  une 
mince  pellicule  amorphe  se  prolonge  de  la  racine  à  la  surface 
de  rémail  et  s'y  confond  absolument  avec  la  cuticule,  tandis 
que  d'autre  part  cette  pellicule  parait  faire  partie  intégrante  de 
la  couche  même  du  cément.  Cette  disposition  est,  comme  on 
voit,  un  nouvel  argument  en  faveur  de  la  théorie  de  Tomes. 

Aussitôt  que  la  dent  a  ainsi  achevé  son  éruption  au  dehors, 
il  ne  s'ensuit  pas  qu'elle  soit  entièrement  formée.  La  couronne 
est  seule  constituée  ;  la  racine  commence  sa  formation.  Cette 
formation  comprend^  par  conséquent,  des  phénomènes  qui  ré- 
pondent aux  deux  tissusqui  composent  la  portion  radiculaire  des 
dents  :  C'est,  d'une  part,  le  développement  progressif  de  l'ivoire 
qui  s'effectue  par  le  processus  que  nous  avons  décrit  en  son 
temps  et  d'autre  part,  la  production  du  cément.  Mais  à  mesure 
que  les  deux  phénomènes  s'accomplissent  par  un  travail  simul- 
tané, chaque  portion  de  racine  nouvellement  formée  se  recou- 
vre à  son  tour  d'une  membrane  fibreuse  qui  n'est  autre  encore 
que  la  paroi  folliculaire  elle-même  et  qui  joue,  comme  on  va  le 
voir,  le  rôle  essentiel  dans  la  genèse  du  cément. 

C'est  en  effet  à  h  face  profonde  de  cette  membrane  fibreusCy  fu- 
ture périoste  dentaire,  et  aux  dépens  d'une  couche  de  cellules  ou 
osiéoblastes  de  Gegenbaur,  que  s'effectue  le  développement  du 
cément. 
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Ce  mode  d'ostéogenése,  très  commun  dans  un  grand  nombre 
de  points  de  l'économie,  est  celui  qui  est  désigné  par  Ch.  Robin 
sous  le  nom  d'ossification  ^ar  e^ivahissement  (1). 

Le  phénomène  se  produit  d'après  le  mécanisme  physiologique 
décrit  pour  les  os  du  crâne  :  Les  ostoblastes  se  forment  par 
autogeniser  c'est-à-dire  par  génération  directe.  Le  groupement 
de  plusieurs  ostoblastes  dans  l'intervalle  desquels  se  dépose  une 
certaine  quantité  de  substance  fondamentale,  constitue  des 
petits  rayons  de  matière  osseuse  autour  desquels  ne  se  rencon- 
tre aucune  trame  cartilagineuse.  Ces  petits  rayons  augmentent 
d'étendue  dans  tous  les  sens  par  l'additiop  progressive  d'antres 
éléments  osseux;  seulement,  dans  le  cément  radiculaire,  le 
groupement  des  ostéoplastes  et  de  leurs  ramifications  ne  s'effectue 
pas  avec  cette  régularité  et  cette  disposition  par  couches  con- 
centriques qui  se  remarquent  dans  le  tissu  osseux  ordinaire. 
Les  ostoplastes  sont  épars  et  sans  ordre  dans  la  masse  de  subs- 
tance homogène.  C'est  ainsi  qu'apparaît  constamment  le  cément 
à  la  surface  radiculaire  d'une  dent  de  l'homme  ou  des  carnas- 
sierS;  mais,  dès  que  par  une  circonstance  quelconque  cette 
couche  cémentaire  acquiert   une  plus  grande  épaisseur,  la 
structure  du  cément  se  rapproche  aussitôt  de  celle  de  l'os  pro- 
prement dit.  C'est  ce  qu'on  observe  dans  les  tumeurs  des 
racines  constituées  par  une  simple  hypertrophie  cémentaire. 

Les  principes  nutritifs  à  l'aide  desquels  se  produit  la  subs- 
tance osseuse  du  cément  sont  apportés  par  les  vaisseaux  du 
périoste  lui-même,  de  sorte  que  celui-ci  fournit  par  sa  face 
profonde  les  éléments  formateurs  du  cément,  tandis  que  par  sa 
face  externe,  il  joue  encore  le  même  rôle  de  périoste  à  l'égard 
de  la  paroi  de  l'alvéole.  Ce  périoste  est  donc  en  réalité  interposé 
à  deux  couches  osseuses  :  le  cément  radiculaire  d'un  côté,  la 
paroi  de  l'alvéole  de  l'autre,  et  joue  un  double  rôle  par  ses  faces 
opposées. 

Le  mode  d'adhésion  du  cément  avec  l'ivoire  est  assez  intéres- 
sant à  étudier.  Il  n'y  a,  bien  entendu,  aucune  analogie  entre  ce 
mode  de  contact  et  celui  qui  réunit  l'émail  à  l'ivoire.  Dans  ce 
deraier  cas,  on  sait  que  les  prismes  de  l'émail  sont  reçus  dans 

(1)  Voy.  Ch.  Bobin.  Sur  le  développement  d>:  la  mhslanee  et  du  tissu  des  os.  Compte 
rendu  et  mém.  de  ia  Soc  de  biologie,  P.iris,  1850,  p.  12G.  —  Sur  la  structure  de 
l'ot  du  cœur  du  veau.  Compte  rendu  et  mém.  de  ia  Soc.  de  biologie,  t849,  p.  65. 


DE  L'OROANK  DENTAIRE  CHEZ  LES  MAMMIFÈRES.  91 

une  série  de  dépressions  creusées  à  la  surface  extérieure  de 
l'ivoire.  Pour  le  cément,  qui  a  une  toute  autre  physionomie,  il 
adhère  à  l'ivoire  de  la  manière  ordinaire,  c'est-à-dire  par  con- 
tiguïté moléculaire  sans  interposition  d'aucune  substance.  La 
surface  de  l'ivoire  des  racines  présente  un  système  d'ondulations 
très  simples»  dont  le  cément  suit  rigoureusement  toutes  les 
courbures.  En  outre,  la  bande  de  cément  qui  est  la  plus  interne 
est  visiblement  plus  claire,  ne  contenant  que  de  rares  ramifica* 
tions  d'ostoplastes.  Cette  disposition  pourrait  faire  croire  à  une 
continuité  absolue  des  deux  tissus,  et  cependant  nous  n'avons 
jamais  constaté  qu'une  simple  juxtaposition.  Telle  n'est  pas, 
toutefois,  l'opinion  de  divers  anatomistes,  tels  que  Czermak, 
Hannover,  J.  et  Ch.  Tomes,  qui  croient  avoir  démontré  la  com- 
munication directe  entre  les  ramifications  des  ostéoplastes  du 
cément  et  les  divisions  de  la  couche  anastomotique.  Ces  auteurs 
s'autorisent  même  de  cette  disposition  pour  expliquer  la  conti- 
nuation du  mouvement  nutritif  dans  la  dentine  en  Tabsence  de 
la  pulpe  dentaire  dont  la  destruction  accidentelle  ou  morbide 
n'est  pas,  comme  on  sait,  une  condition  de  mort  de  la  dent. 

Nous  ne  pensons  pas,  toutefois,  qu'une  telle  considération 
physiologique  puisse  se  substituer  à  la  démonstration  d'un  fait 
anatomique  qui  n'est  pas  reconnu.  D'ailleurs,  il  nous  suffirait 
pour  comprendre,  sinon  la  persistance  d'un  mouvement  nutritif 
véritable  dans  l'ivoire,  du  moins  la  tolérance  de  l'organe  dentaire 
après  la  destruction  de  la  pulpe^  de  la  seule  présence  bien  suffi- 
sante du  périoste,  tissu  éminemment  vasculaire  et  dont  les  phé- 
nomènes organiques  restent  intimement  liés  à  ceux  du  cément 
lui-même.  Il  se  produit,  d'ailleurs,  dans  certains  cas  patholo- 
giques, une  particularité  qui  peut  être  regardée  comme  un  mé- 
canisme de  compensation  :  c'est  ainsi  que  l'on  observe  sur  cer- 
taines dents  privées  de  pulpe  un  épaississement  de  la  couche  de 
cément  qui  s'accompagne  immédiatement  d'une  multiplication 
dans  le  nombre  des  ostéoplastes.  Il  existe  en  outre  normalement 
dans  le  cément  radiculaire  de  beaucoup  d'espèces,  et  chez 
l'homme  en  particulier,  des  mamelons  de  substances  osseuses 
plongeant  pour  ainsi  dire  dans  l'intérieur  de  l'ivoire  et  entre 
lesquelles  s'infléchit  le  périoste.  Ces  mamelons  contiennent  de 
nombreux  canalicules  et  parfois  même,  en  leur  centre,  une 
cavité  qui  semble  occupée  par  un  rameau  vasculaire  émané  du 
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périoste.  Cette  particularité  a  été  Fobjet  de  développements 
assez  étendus  dans  un  travail  antérieur  (1),  et  nous  n'avons  pas 
besoin  d'y  revenir  ici. 

Des  considérations  qui  précèdent,  il  résulte  que  le  cément  est 
représenté  par  une  couche  osseuse  véritable,  tantôt  extérieure 
à  la  fois  coronaire  et  radiculaire  (molaire  des  herbivores,  dé- 
fense deTéléphant,  etc),  tantôt  intra-alvéolaire  (cément  radicu- 
laire). Dansle  premier  cas,  le  cément  est  libre,  et  c'est  peut-être 
le  seul  cas  de  Téconomie  animale  où  un  os  est  exposé  à  l'exté- 
rieur. Dans  le  second  cas,  la  couche  osseuse  cémentaire  joue  le 
rôle  de  trait  d'union,  de  lien  physiologique  entre  la  dentine  et 
l'os  maxillaire  avec  l'aide  intermédiaire  du  périoste. 

2  4.  —  Formatloii  da  périoste  alTéolaIre. 

Le  mécanisme  de  formation  du  périoste  alvéolaire  est  des  plus 
simples,  car  cette  membrane  n'est  autre  que  la  paroi  folliculaire 
elle-même. 

Lorsque  la  couronne  d'une  dent  est  formée^  quelle  que  soit 
d'ailleurs  la  composition  anatomique  et  la  forme  de  celle*-ci^ 
l'éruption  commence.  Cette  éruption,  qui  résulte  essentielle- 
ment de  la  formation  de  la  racine,  se  produit  par  une  sorte  de 
pénétration  lente  et  progressive  de  la  couromme  dans  le  tissu 
sous-muqueux  d'abord,  puis  au  travers  du  derme  et  de  l'épi- 
derme  jusqu'au  dehors.  C'est  donc  l'allongement  de  la  racine 
qui  est  l'agent  de  ces  phénomènes,  et  le  trajet  que  parcourt  la 
dent  dans  l'épaisseur  de  ces  tissus  est  exactement  proportionnel 
à  la  quantité  de  substance  dure  qui  se  produit  au  fond  du  fol- 
licule. 

Dans  cette  progression  vers  l'extérieur,  la  couronne  traverse 
donc,  à  un  moment  donné,  la  paroi  folliculaire.  Elle  sort  ainsi 
à  la  surface  des  mâchoires,  jusqu'à  ce  que  le  point  d'étrangle- 
ment ou  collet,  qui  correspond  au  bord  terminal  de  l'émail, 
arrive  au  niveau  du  bord  gingival.  Alors,  l'éruption  est  achevée 
et  la  paroi  folliculaire  se  trouve,  par  le  pourtour  de  sa  perfora- 
tion, en  rapport  avec  le  collet  de  la  dent. 

Le  sac  folliculaire  se  trouve  ainsi  réduit  considérablement 
d'étendue  puisque^  étant  ouvert  supérieurement  par  le  passage 

(t)  Voir  RobiD  et  Hagitol,  loc.  cit.,  1861,  p.  171. 
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de  la  dent,  il  ne  subsiste  de  cette  membrane  que  la  partie  qui 
répond  à  la  base  du  bulbe;  or,  ce  bulbe  continuant  de  se  recou- 
vrir de  dentine^  s'amincit  à  son  tour,  se  pédieulise  et  s'allonge 
conséquemment,  tandis  que  la  surface  extérieure  de  la  racine 
se  revôt'de  cément,  suivant  Tun  des  deux  procédés  décrits  plus 
haut.  La  paroi  du  follicule  suit  exactement  dans  son  allonge- 
ment Taccroissement  même  de  la  racine,  de  sorte  qu'après  s'être 
fixée  au  collet^  elle  se  prolonge  à  la  surface  de  la  racine,  à  la- 
quelle elle  adhère  de  la  façon  la  plus  intime. 

L'identité  de  la  paroi  folliculaire  et  du  périoste  alvéolaire  est 
donc  surabondamment  démontrée  d'uae  part  en  considérant 
les  faits  successifs  du  développement,  d'autre  part  en  consta- 
tant rident ité  de  Thistoire  de  cette  membrane  depuis  Tépoque 
où  elle  joue  le  rôle  d^enveloppe  du  follicule  jusqu'au  moment 
où  elle  vient  se  fixer  comme  périoste  à  la  surface  radiculaire. 

Lorsque  le  développement  de  la  racine  est  achevé  et  que  la 
dent  a  acquis  sa  forme  et  son  volume  définitifs,  le  périoste 
alvéolaire  acquiert  la  constitution  d'un  périoste  ordinaire 
c'est-à-dire  d'une  membrane  fibreuse  simple,  non  dissécable 
en  plusieurs  feuillets  et  adhérant  à  peu  près  également  à 
la  surface  dentaire  et  à  la  face  osseuse  de  l'alvéole.  Cependant 
lextraction  d'une  dent  sur  le  cadavre  a  pour  résultat  sa  sépa- 
ration de  l'alvéole  ce  qui  montre  que  l'adhérence  est  plus  forte 
du  côté  de  la  racine  que  du  côté  de  l'os. 

On  7  retrouve  tous  les  éléments  anatomiques  qui  ont  été  ren- 
contrés dans  la  paroi  du  follicule  :  réseau  fibreux  plus  ou  moins 
serré,  composé  de  fibres  de  tissu  conjonctif  entrelacées  dans 
tous  les  sens  sans  traces  de  fibres  élastiques. 

Placée  ainsi  entre  deux  surfaces  osseuses  l'une  composée  du 
cément  qui  revêt  la  racine,  l'autre  représentant  la  paroi  alvéo- 
laire, la  membrane  en  question  est  à  tous  les  titres  un  périoste 
véritable,  elle  enjoué  le  rôle,  elle  en  présente  la  composition 
anatomique  exacte  et  ses  maladies  sont  absolument  celles  d'un 
périoste. 

Nous  n'avons  pas  à  décrire  sa  structure  intime.  On  sait  qu'elle 
contient  un  réseau  vasculaire  riche  et  des  faisceaux  nerveux, 
mais  ce  que  nous  pouvons  ajouter  c'est  qu'après  avoir  revêtu 
la  racine  elle  se  prolonge  autour  du  faisceau  vasculo-nerveux  de 
chaque  orifice  radicuiaire  et  elle  leur  forme  une  gaine  propre 
qui  les  protège  dans  leur  trajet  intra-osseux. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Planche  IX. 

FiG.  1 .  —  Fragment  da  bord  libre  d'un  chapeau  de  dentine  pris  sur  un 
embryon  de  cheval  de  trois  mois  environ.  Grossissement  de  450  dia- 
mètres. 

a.  Orifices  irréguliers  internes  des  canicules. 

h.  Orifices  arrondis. 

c.  Partie  la  plus  mince  de  la  préparation  composée  de  substance 
amorphe  en  continuité  avec  la  couche  de  dentine,  et  que  de- 
vront traverser  les  queues  des  cellules  de  l'ivoire. 

d.  Rangées  comprimées  de  cellules  dont  on  voit  bien  d'ailleurs 
la  forme  à  la  direction  ainsi  que  les  queues  périphériques. 

(Cette  figure  est  empruntée  au  mémoire  Robin  et  Magitot,  de 
1860-61.) 
FiG.  2.  —  Portion  d'une  coupe  verticale  du  germe  de  l'ivoire  et  du  cha- 
peau de  dentine  qui  le  recouvre  chez  un  embryon  humain  de  trois 
mois.  Grossissement  de  400  diamètres, 
a.  Bulbe  dentaire  avec  les  éléments  anatomiques  qui  le  composent 
et  parsemé  de  cristaux  d'hématoïdine  et  de  grains  phospha- 
tiques  ovoïdes  et  diaphanes. 
h.  Couches  des  cellules  étoilées  formant  le  snbstratum  des  cel- 
lules de  la  dentine. 

c.  Cellules  de  la  dentine  ou  odontoblastes  avec  les  extrémités  cau- 
dales périphériques  pénétrant  et  se  ramifiant  dans  la  substance 
homogène  et  transparente  de  l'ivoire. 

d.  Région  de  ces  canalicules. 

«.  Surface  extérieure  de  la  couche  d'ivoire  privée  de  son  revê- 
tement d'émail  ;  on  y  voit  l'orifice  béant  des  canalicules  qui 
viennent  s'ouvrir  jusqu'au-dessous  de  l'émail. 
F, G.  3.  —  Fragment  d'ivoire  de  formation  récente  chez  un  chien  nou- 
veau-né. Grossissement  de  550  diamètres. 

a.  Masse  d'ivoire  traversée  par  les  queues  des  cellules,  lesquelles 
dépassent  môme  le  bord  irrégulièrement  brisé. 

b.  Cellules  de  l'ivoire  en  place. 

c.  Substratum  de  ces  cellules. 

FiQ.  4.  —  Fragment  de  dentine  avec  les  cellules  en  place  et  leurs 
prolongements  chez  un  embryon  de  veau  avant  terme.  Grossisse- 
ment de  600  diamètres. 
(xMôme  explication  des  lettres.) 
Fio.  5.  —  Fragment  de  dentine  dans  les  mômes  conditions  de  rapport 
avec  les  cellules  et  leurs  prolonjçements  pris  chez  un  embryon  de 
mouton.  Grossissement  de  GOO  diamètres. 
(Môme  explication  des  lettres.) 

Planche  X. 
Fio.  1 .  —  Organe  de  l'émail  observé  au  moment  du  début  de  la  for- 
mation de  l'émail  et  pris  sur  un  chapeau  de  dentine  dans  un  folli- 
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cnle  de  cheyal.  (Embryon  de  220  jours.)  Grossissement  de  600 
diamètres. 

a.  Tissu  propre  de  Torgane  de  l'émail  avec  cellules  étoilées. 

b.  Substratum  des  cellules  de  l'émail. 

c.  Cellules  de  Témail  avec  leur  plateau. 

d.  Plateaux  des  cellules,  auxquels  la  soudure  donnent  l'apparence 
d'une  pellicule  membraneuse. 

e.  Prismes  d'émail  en  voie  de  formation^  détachés  du  chapeau 
dentinaire  et  brisés. 

Fie.  2.  —  Fragment  de  la  coupe  d'un  follicule  d'incisive  pratiquée  au 
niveau  d'une  des  saillies  bulbaires  dans  un  follicule  d'embryon  de 
cheval  de  220  jours  et  destiné  à  montrer  dans  leur  situation  réci- 
proque les  diverses  parties  composantes  du  follicule  au  moment 
de  la  formation  des  tissus  dentaires.  Le  sujet  est  injecté  au  carmin 
et  la  préparation  a  été  traitée  par  les  acides  faibles^  puis  durcie 
dans  les  chromâtes.  Grossissement  de  600  diamètres. 

a,  Paroi  osseu  alvéolaires. 

b,  b.  Sac  folliculaire. 

c,  c.  Organe  du  cément  très  vasculaire  :  il  se  présente  à  gauche 
une  grande  épaisseur,  parce  qu'en  ce  point  il  est  replié  dans 
la  profondeur  du  cornet. 

c\  Portion  la  plus  interne  de  l'organe  du  cément  qui  a  déjà  subi 

la  transformation  en  cartilage. 
à.  Couche  des  cellules  de  l'émail,  dernier  |vestige  de  Torgane  de 

ce  nom. 
tf.  Émail  formé. 

f.  Dentine. 

g.  Bulbe  central. 

FiQ.  3.  —  Coupe  de  l'organe  de  l'émail  et  de  l'émail  sous-jacent  in  situ 
chez  un  embryon  de  chien  voisin  du  terme  (follicule  d'incisive). 
Grossissement  de  600  diamètres.  La  préparation  est  colorée  par  le 
carmin  que  n'a  pas  teinté  Témail. 

a.  Couche  de  cellules  externes  de  l'organe  de  l'émail  (épithé- 
lium  externe). 

b.  Tissu  propre  de  l'organe. 

c.  Couche  des  cellules  internes  ou  cellules  de  Vémail, 

d.  Email  formé. 

e.  Plateau  des  cellules  formant  membrane. 

FiG.  4.  —  Coupe  prise  sur  une  dent  de  la  raie  commune.  Grossisse- 
ment de  600  diamètres,  colorée  par  le  carmin. 

a.  Couche  d*émail. 

b.  Ivoire. 

c.  Canalicales  larges  au  centre  desquels  se  voit  le  filament  caudal 
des  cellules  de  l'ivoire  desséché,  mais  permettant  de  voir 
encore  les  petites  nodosités  qu'il  présente. 

d.  Cavité  centrale  de  la  pulpe.  Le  tissu  de  l'organe  et  les  cel- 
lules ont  disparu  par  la  dessication. 


ANALYSES  ET  EXTRAITS 

DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS 


PoucHET.  —  Sur  la  formation  du  pigment   mélanique  (Soc.    de 

Biologie,  séance  du  23  octobre  1880.) 

Je  poursuis  en  ce  moment  l'étude  d'un  très  jeune  embryon  d'éléphant  (il 
pèse  300  grammes  environ)  sur  la  provenance  duquel  on  est  sans  renseigne- 
ments^ mais  qui  a  dû  en  tout  cas  être  placé  absolument  frais  dans  Talcool^  où 
il  s'est  très  bien  conservé. 

En  observant  diverses  coupes  microscopiques^  je  fus  frappé  de  trouver  un 
grand  nombre  de  cellules  cartilagineuses  qui  semblaient  chargées  de  pig- 
ment ;  même  apparence  dans  le  ligament  cervical.  Dans  les  autres  Ussus^ 
lamineux,  musculaire^  elc.^  le  dépôt  de  pigment  est  beaucoup  moins  abon- 
dant. 

D'autre  part^  sur  divers  points  du  corps  de  l'embryon^  et  spécialement  au 
pourtour  des  paupières,  on  trouve  un  grand  nombre  de  cellules  pigmentaires 
évidemment  ^arcodiques,  exactement  appliquées  contre  la  face  profonde  de 
Tépiderme,  mais  qui  ont  ici  tous  les  caractères  habituels  des  cellules  pigmen- 
taires :  elles  sont  rameuses,  à  noyau  clair  central,  à  corps  uniformément 
coloré,  \m  peu  transparent. 

Toute  différente  est  l'apparence  du  pigment  dans  le  cartilage,  dans  le  liga- 
ment cervical,  etc.  Ici  le  pigment  se  présente  sous  la  forme  d'aiguilles  mesu- 
rant environ  6  à  7  millièmes  de  millimètre  de  long  et  1  millième  de  millimètre 
de  large.  Ces  aiguilles  peuvent  être  transparentes  (sans  doute  vues  sous  cer- 
taines incidences),  mais  le  plus  souvent  elles  sont  tout  à  fait  opaque»,  tantôt 
grouppées  à  angle  les  unes  sur  les  autres,  tantôt  réunies  en  masses  épineuses. 
Nous  avons  fait  agir  comparativement  l'acide  sulfurique  concentré  sur  ces 
aiguilles  et  sur  le  pigment  grenu  de  la  choroïde  du  même  embryon  ;  l'action 
a  été  la  même,  c'est-à-dire  à  peu  près  nulle. 

Quelle  pouvait  être  l'origine  de  celte  formation  de  pigment,  qu'on  ne 
retrouve  point  chez  les  embryons  de  mammifères  à  l'état  frais  ?  Il  est  peu 
probable  que  l'éléphant  fasse  à  ce  point  de  vue  une  exception.  On  est  con- 
duit, par  suite,  à  attribuer  la  formation  de  ce  pigment  à  une  action  lente  des 
liqueurs  dans  lesquelles  a  été  placé  l'embryon  à  l'état  frais.  Tous  les  vais- 
seaux des  régions  où  on  trouve  ce  pigment  étaient  gorgés  de  sang,  avec  les 
hématies  pressées  les  unes  contre  les  autres,  encore  visibles  dans  leur  con- 
tour, mais  entièrement  décolorées,  comme  d'ailleurs  les  autres  tissus  de 
l'animal.  On  peut  se  demander  dès  lors  si  ce  pigment  acîculaire  ne  serait 
point  un  dérivé  de  la  matière  colorante  du  sang,  et  s'il  ne  serait  pas  possible 
d'en  obtenir  ta  formation,  en  plaçant  du  sang  et  du  tissu  cartilagineux  dans 
les  conditions  où  parait  avoir  été  notre  embryon  d'éléphant. 

Le  propriétaire-gérant  :  Germer  Ba^illiêre. 
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RECHERCHES 

SUR 

LA   STRUCTURE   DES   ORGANES   DIGESTIFS 

DES   POULPES 

Par    le    O'    Charles    E.IVOIV 

Profeuenr  rappléant  à  l'EcoU  de  médeeme  de  MinelUe. 


(PLANCHES  XI,  XII  et  XIII.) 


Les  recherches  que  je  publie  aujourd'hui  ne  soDt  pas  celles 
par  lesquelles  j'avais  commencé.  Mon  premier  but,  en  effet,  était 
d'étudier  la  physiologie  de  la  digestion  chez  les  poulpes.  Mais 
les  organes  dont  je  recherchais  les  fonctions  n'étant  pas  encore 
connus  au  point  de  vue  de  la  structure,  j'ai  renvoyé  pour  le 
moment  le  cAté  physiologique  pour  m'occuper  spécialement  dû 
côté  histologique»  et  ce  sont  ces  recherches  de  structure  que  je 
fais  cônndtre  aujourd'hui,  en  attendant  de  compléter  ce  ti^avail 
par  l'exposé  des  recherches  physiologiques  dont  l'idée  et  les 
moyens  m'ont  été  fournis  par  M.  Marion,  le  savant  professeur 
de  notre  faculté  des  sciences. 

D'une  façon  générale,  on  pourrait  considérer  comme  faisant 
partie  des  organes  digestifs  les  organes  destinés  à  la  préhension 
des  aliments  ;  c'est  ainsi  que  chez  les  poulpes  la  préhension  des 
aliments  s'effectue  en  grande  partie  par  les  organes  locomoteurs 
dont  la  bouche  est  entourée  ;  mais  j'en  laisserai  complètement 
de  côté  l'étude,  dont  l'histoire  est  plutôt  du  domaine  de  la  loco- 
motion, pour  commencer  l'étude  histologique  du  tube  digestif 
proprement  dit  et  de  ses  annexes  par  les  parties  qui  en  forment 
l'orifice  supérieur. 

Bien  que  Vanatomie  descriptive  de  l'appareil  que  j'ai  étudié 
ait  été  parfaitement  faite  et  soit  bien  connue,  j'ai  cru  devoir  en 
dire  quelques  mots  à  propos  de  chaque  organe,  pour  la  clarté 
du  sujet. 

Bouche. 
La  bouche  est  constituée  par  des  parties  diverses  qui  sont 
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en  allant  de  Textérieur  à  Tintérieur  :  les  lèvres,  les  mâchoires, 
la  langue,  la  radule,  les  masses  latérales  et  le  pharynx,  dans 
lequel  prend  naissance  Tœsophage. 

Lèvres.  —  A  l'état  de  repos,  les  lèvres  constituent  un  voile 
membraneux  derrière  lequel  se  cachent  complètement  les  mâ- 
choires ;  à  rétat  d'activité,  ce  voile  se  dilate  circulairement  et 
forme  alors  un  bourrelet  membraneux  entourant  la  base  des 
mâchoires  qui  proéminent  à  la  partie  médiane. 

Chez  YOetapus  vulgaris^  les  lèvres  sont  au  nombre  de  deux  : 
Texterne  est  unie,  Tinterne  a  son  bord  circulaire  libre  frangé. 
Chez  VEledon  Moschatus^  il  y  a  aussi  deux  lèvres,  mais  Texteme 
présente  quelques  franges  semblables  à  celles  plus  nombreuses 
de  rinterne. 

Ce  voile  membraneux  s'insère  autour  d'une  zone  circulaire 
qui  existe  entre  les  bras  de  Tanimal,  et  on  ne  peut  mieux  le 
comparer  qu'à  un  diaphragme  contractile  semblable  à  l'iris, 
c'est-à-dire  dont  Torifice  central  peut  s'agrandir  ou  se  res- 
serrer. 

Ces  deux  lèvres  sont  à  peu  près  analogues  comme  structure; 
elles  sont  formées  d'une  couche  épithéliale,  de  tissu  conjonctif 
et  de  fibres  musculaires.  Ces  divers  éléments  peuvent  être  bien 
étudiés  sur  des  coupes  perpendiculaires  après  durcissement  dans 
l'alcool  absolu  ou  l'acide  chromique  et  coloration  au  picro-car- 
min  ;  on  peut  suivre  alors  les  modifications  qu'ils  éprouvent  dans 
la  lèvre  supérieure  et  dans  la  lèvre  inférieure.  Les  modifications 
les  plus  importantes  se  passent  du  côté  de  Tépithélium  (pi.  XI, 
fig.  1,  E].  En  suivant  cet  épithélium  depuis  le  moment  où  il 
commence  à  faire  partie  des  lèvres,  on  le  voit  former  sur  la  face 
supérieure  de  la  lèvre  externe  une  simple  couche  épithéliale  à 
cellules pavimenteuses  de  O^^jOlS  à  0,013de  diamètre  (fig.  1 ,  E) 
semblables  aux  cellules  qui  tapissent  la  surface  externe  de 
l'animal. 

Arrivé  au  bord  libre  de  la  lèvre  externe,  la  nature  des  cel- 
lules épithéliales  change  ;  ce  ne*  sont  plus  des  cellules  pavimen- 
teuses ordinaires,  mais  des  cellules  polyédriques  de  0*",020  à 
0,080  (fig.  1,  E')  semblables  aux  cellules  que  Ton  rencontre  dans 
l'intérieur  des  glandes  en  grappe,  et  qui  doivent  être  elles- 
mêmes  glandulaires.  Ces  cellules  restent  les  mêmes  sur  toute 
la  face  inférieure  de  la  lèvre  supérieure,  où  l'on  rencontre  quel- 
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quefois  des  villosités  (Gg.  1 ,  V)  tapissées  par  ces  mêmes  cel- 
lules. 

Le  point  où  Tépithélium  passe  d'une  lèvre  sur  Tautre,  c'est- 
à-dire  le  cul-de-sac  séparant  les  deux  lèvres  (fig.  1 ,  C)  est  de 
nouveau  le  siège  d'une  modification  dans  la  nature  de  Tépithé- 
lium.  Les  cellules  qui  jusque-là  étaient  polyédriques  changent 
de  forme  et  constituent  un  épitbélium  cylindrique  (fig.  1^  £'') 
dont  les  cellules  ont  en  moyenne  de  0'°'°,0476  de  longueur  sur 
0,0095  de  largeur.  Ces  cellules  possèdent  dansleur  intérieur  un 
noyau  sphérique  de  0,0047  en  moyenne.  Cet  épithélium  cylin- 
drique recouvre  toute  la  lèvre  inférieure  sur  ses  deux  faces, 
ainsi  que  les  franges  qui  se  trouvent  sur  son  bord  libre  et  qui  ne 
peuvent  être  qu'incomplètement  figurées  sur  la  coupe  perpen^ 
diculaire  représentée  (pi.  XI»  fig.  1 ,  F)  ;  seulement  au  moment 
où  de  supérieur  l'épithélium  devient  inférieur  (fig.  1,  E'"),  il  se 
recouvre  d'une  cuticule  cornée  (fig.  1»  A)  qui  tapisse  toute  la 
face  inférieure  de  la  lèvre  inférieure  et  qui  peut  s'enlever  d^une 
seule  pièce  en  gardant  sur  sa  face  interne  l'empreinte  des  cel- 
lules sous-jacentes  et  quelquefois  emmenant  avec  elles  ces  cel- 
lules. Cette  cuticule  est  sans  structure,  on  la  rencontre  du  reste 
sur  bien  d^autres  points  du  tube  digestif. 

Le  tissu  conjonctif  que  l'on  rencontre  dans  l'intérieur  des 
deux  lèvres  (fig.  1 ,  J^ J')  n'offre  rien  de  spécial  qui  mérite  une 
description.  Quant  aux  fibres  musculaires,  elles  sont  les  unes 
radiées  et  se  voient  en  longueur  sur  la  figure  1  en  M,M.  Les 
autres,  circulaires,  sont  représentées  sectionnées  perpendicu- 
lairement en  M',M'.  La  disposition  de  ces  fibres  musculaires 
n^est  pas  la  même  dans  la  lèvre  externe  et  dans  la  lèvre  in- 
terne. 

Dans  la  lèvre  externe^  les  fibres  radiées  (fig.  1^  M)  occupent 
le  plan  superficiel^  et  les  fibres  circulaires  (fig.  1 ,  M')  occupent 
la  portion  centrale.  Ces  dernières  forment  dans  l'intérieur  de  la 
lèvre  une  couche  presque  égale,  mais,  au  yoisinage  du  bord 
libre,  cette  couche  augmente  d'épaisseur  (fig.  1,  S)  pour  former 
un  véritable  sphincter. 

Dans  la  lèvre  inférieure,  la  disposition  des  fibres  radiées  et 
des  fibres  circulaires  est  différente.  Les  fibres  radiées  occupent 
pour  ainsi  dire  la  moitié  supérieure  (fig.  1 ,  M)  de  la  lèvre,  et  les 
fibres  musculaires  la  moitié  inférieure  (fig.  1,  M').  Mais  ici  les 
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fibres  musculaires  ne  forment  point  comme  dans  la  lèvre  supé- 
rieure une  couche  continue,  elles  se  présentent  sous  forme  de 
petits  faisceaux  séparés  les  uns  des  autres  par  les  expansions 
des  fibres  radiées  qui  viennent  se  terminer  dans  le  tissu  con- 
jonctif  sous-épithélial  (fig.  1,  P). 

Je  signalerai  encore  comme  faisant  partie  de  la  structure  des 
lèvres,  un  amas  de  cellules  glandulaires  (fig.  1 ,  G),  qui  se  trou- 
vent au  point  de  jonction  des  lèvres  et  des  mâchoires,  et  qui 
doivent  être  les  cellules  sécrétant  ces  organes. 

Mâchoires.  —  Les  mâchoires  ou  mandibules  sont  au  nombre 
de  deux,  une  supérieure^  une  inférieure.  Elles  apparaissent 
lorsque  le  voile  labial  se  dilate  et  forment  un  bec  de  consis- 
tance cornée  que  l'on  peut  parfaitement  comparer  à  un  bec  de 
perroquet,  seulement  l'extrémité  antérieure  de  la  mandibule 
inférieure  s'avance  bien  au  devant  de  celle  de  la  mandibule  su- 
périeure. 

Ces  deux  mâchoires  forment  un  puissant  appareil  seccateur 
porté  par  des  masses  musculaires  vigoureuses,  sur  lesquelles 
elles  s'emboîtent.  On  peut  se  rendre  compte  de  l'épaisseur  de 
ces  muscles  sur  les  figures  2  et  3  de  la  planche  XI  (M,M},  qui  re- 
présentent avec  les  figures  4  et  5  les  coupes  perpendiculaires  de 
l'appareil  bucal  à  différents  niveaux. 

Chaque  mâchoire  est  formée  par  la  réunion  de  deux  lames 
solides  convexes  et  concentriques,  qui  sont  écartées  à  la  partie 
postérieure  pour  les  insertions  musculaires,  et  réunies  à  la 
partie  antérieure  pour  former  le  bord  libre  et  tranchant.  Dans 
ces  deux  mandibules,  la  lame  interne  se  prolonge  plus  en  ar- 
rière que  la  lame  externe,  mais  celle-ci  est  plus  large  postérieu- 
rement. 

On  peut  en  effet  constater  que  la  section  représentée  par  la 
figure  2  ne  comprend  qu'une  faible  portion  de  la  lame  externe 
de  la  mandibule  supérieure  seulement  (C),  tandis  qu'elle  com- 
prend toute  rétendue  des  lames  internes  supérieure  et  in- 
férieure (S,  I).  Dans  la  figure  3,  qui  représente  une  coupe  un 
peu  plus  postérieure,  on  ne  trouve  plus  qu'une  petite  portion  de 
la  lame  interne  de  la  mandibule  inférieure  (I)  et  encore  toute 
rétendue  delà  lame  interne  de  la  mandibule  supérieure  (S). 

Le  bord  antérieur  de  ces  deux  mâchoires  forme  à  la  partie 
médiane  un  crochet  tant  à  la  mandibule  supérieure  qu'à  la 
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mandibule  inférieure,  mais  celui-ci  débordant  en  ayant  le 
supérieur,  comme  je  Tai  déjà  dit  plus  haut. 

Ces  mâchoires  paraissent  être  formées  de  chitine  ;  les  acides 
ne  les  attaquent  pas.  A  Texamen  microscopique  des  coupes  on 
ne  distingue  rien,  si  ce  n*est,  proportion  gardée  de  l'épaisseur, 
beaucoup  de  ressemblance  avec  les  couches  cuticulaires  que  Ton 
rencontre  dans  les  autres  parties  du  tube  digestif,  et  il  y  a  là 
probablement  une  grande  analogie,  comme  le  dit  du  reste 
Gegenbaûr  (1).  (c  Les  productions  solides  qui  revêtent  ces  orga- 
nes (destinés  à  la  préhension  et  à  la  division  de  la  nourriture] 
sont  dans  leur  ensemble  le  produit  d*une  sécrétion  de  cellules 
et  doivent  par  conséquent  être  rangées  parmi  les  formations 
cuticulaires.  La  substance  qui  les  compose  se  rapproche  de  la 
chitine.  » 

Les  masses  musculaires  destinées  à  mouvoir  les  mâchoires 
constituent  à  elles  seules  la  plus  grande  partie  de  ce  que  l'on 
pourrait  appeler  le  bulbe  buccal,  car  l'appareil  buccal,  en  entier 
séparé  de  l'animal,  a  une  forme  sphéroïdale,  comme  l'indiquent 
les  figures  2,  3^  4,  S  de  la  planche  XL  Ces  muscles^  qui  occupent 
toute  la  périphérie,  sont  d'autant  plus  épais  qu'ils  se  rappro^ 
chent  des  mandibules,  et  il  est  facile  de  se  rendre  compte  de 
cette  disposition  en  comparant  les  figures  2,  3,  4.  L'épaisseur 
de  la  couche  musculaire  M  (fig.  2)  est  plus  grande  que  celle 
de  M  (fig.  3],  qui  est  à  son  tour  supérieure  à  celle  de  M  (fig.  4). 
Quant  à  la  figure  S,  qui  représente  une  section  faite  sur  la  partie 
postérieure,  tout  à  fait,  du  bulbe  buccal,  on  y  voit  une  disposi- 
tion bien  différente  de  celles  des  figures  précédentes.  La  couche 
musculaire  M  qui  entoure  la  cavité  buccale  à  sa  partie  supé- 
rieure est  réduite  à  une  simple  membrane  de  peu  d'épaisseur. 
La  partie  inférieure  représente  des  masses  musculaires  étran- 
gères aux  muscles  des  mandibules. 

Les  muscles  des  mâchoires  sont  formés  de  faisceaux  entre- 
croisés. 

L'espace  formé  par  les  deux  mandibules  et  par  l'écartement 
de  leurs  muscles  constitue  la  cavité  buccale  dans  laquelle  se 
trouvent  les  organes  que  nous  allons  étudier  et  qui  remplissent 
cette  cavité  de  façon  à  la  transformer  dans  sa  moitié  postérieure 
en  une  simple  fenle  (fig.  4,  5,  B). 

(1)  Ânat.  eomparée,  trad.  fr.,  p.  490. 
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Langue.  ^  De  tous  les  organes  buccaux,  le  plus  antérieur  est 
la  langue.  Sa  partie  antérieure»  la  seule  libre,  est  enlevée  sur 
la  figure  2,  qui  représente  une  section  passant  par  le  point  de 
jonction  de  la  langue  et  de  la  radule.  L  représente  cette  section 
transversale.  Sa  portion  libre  est  garnie  de  papilles  qui  sont  vi- 
sibles à  Toeil  nu  et  qui,  selon  M.  Milne  Edwards,  paraissent 
constituer  un  mstrument  de  dégustation  (1). 

Comme  presque  tous  les  organes  que  l'on  trouve  dans  la 
bouche,  la  langue  se  présente  comme  une  petite  masse  formée 
par  des  fibres  musculaires  entrecroisées,  recouverte  d'une 
muqueuse  papilleuse.  L'épithélium  de  cette  muqueuse  est 
formé  de  cellules  cylindriques  et  est  tapissé  par  une  mem- 
brane cuticulaire  présentant  sur  certains  points  de  petites 
papilles  cornées  semblables  aux  dents  que  nous  trouverons  sur 
la  radule.  Cette  cuticule  n'a  pas  la  même  épaisseur  dans  toute 
son  étendue,  car  elle  ne  dessine  pas  exactement  les  papilles  de 
la  muqueuse,  mais  forme  comme  une  substance  unissante  entre 
les  papilles,  et  sa  surface  est  simplement  ondulée,  hérissée  de 
temps  en  temps  de  piquants  comme  je  Tai  déjà  dit. 

Radule.  —  La  radule  est  une  plaque  solide  cuticulaire 
recourbée  (fig.  6,  7],  placée  à  la  surface  de  la  masse  linguale 
en  arrière  de  la  portion  libre  décrite  plus  haut.  Elle  porte  de 
petites  dents  (fig.  2,  3,  R.  ;  fig.  6,  7,  D.)  dirigées  en  arrière  et 
disposées  en  séries  transversales  formant  une  véritable  râpe  à 
trois  rangs  longitudinaux. 

Chez  les  poulpes  cet  organe  corné  forme  l'armature  buccale 
et  s'emboîte  sur  une  masse  musculaire  qu'il  recouvre  par  ses 
deux  lames  qui  parleur  réunion  forment  (fig.  6,  S.^  I.)  à  leur 
partie  antérieure  un  bord  en  forme  de  cuiller^  garni  à  la  partie 
médiane  de  dents  cornées  (fig.  7^  D).  Ces  deux  lames  vont 
ensuite  se  séparant  l'une  de  l'autre  en  prenant  une  direction 
un  peu  difTérente.  L'inférieure  (fig.  6,  I)  recourbée  en  forme 
de  carène  se  dirige  en  bas  et  une  grande  partie  de  sa  face 
externe  est  libre  (fig.  S,  R),  c'est  elle  qui  porte  les  dents.  La 
supérieure  (fig.  6,  S)  repliée  à  angle  aigu  sur  la  première  se 
porte  plus  en  arrière  en  s'enfonçant  dans  la  masse  charnue  sous 
la  forme  d'un  prolongement  effilé  (fig.  3,  P;  fig.  6,  7,  P). 

La  structure  de  la  radule  est  simple,  elle  n'est  constituée  que 

(1)  Leçoni  iur  la  physiologie  et  Tanatomie  comparées  t.  V,  p.  408. 
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par  une  substance  cornée  homogène  sans  structure  et  ne  paraît 
être  qu'une  portion  de  la  cuticule  plus  développée.  La  masse 
musculaire  qui  porte  la  radule  a  beaucoup  d'analogie  avec  la 
masse  linguale  avec  laquelle  elle  se  confond  pour  former  la 
partie  charnue  du  plancher  buccal.  C'est  une  masse  formée  de 
fibres  musculaires  entrecroisées,  recouvertes  d'une  couche  épi- 
théliale  cylindrique  au-dessus  de  laquelle  se  trouve  soit  la  radule 
sur  la  partie  médiane,  soit  une  simple  couche  cuticulaire  sur 
les  parties  latérales. 

Dans  cette  masse  musculaire  on  doit  distinguer  deux  gros 
faisceaux  antéro-postérieurs  (fig.  4,  F]  enveloppés  d'une  mem- 
brane fibreuse  conjonctive  et  qui,  à  la  coupe  perpendiculaire 
ont  une  forme  ovale  à  petit  diamètre  transverse. 

Masses  latérales.  —  En  arrière  de  la  radule,  la  cavité  buccale 
se  trouve  de  plus  en  plus  rétrécie  par  deux  organes  latéraux  que 
je  décrirai  sous  le  nom  de  masses  latérales  et  qui  finissent  par 
transformer  cette  cavité  en  une  simple  fente. 

Ces  organes  affectent  une  forme  pyramidale  irrégulière  à 
sommet  antérieur  et  à  base  postérieure.  D'abord  séparés  Tun 
de  l'autre  en  avant,  ils  n'occupent  que  les  parties  latérales  delà 
bouche  (Og.  3,  T)  et  leur  surface  externe  (fig.  3,  4,  E)  est  com- 
plètement séparée  de  la  paroi  latérale  de  la  bouche.  Mais  en  se 
rapprochant  du  pharynx  ils  finissent  par  se  toucher  sur  la  partie 
médiane  (fig.  4]  et  enfin  par  se  confondre  (fig.  S)  presque  com- 
plètement en  une  seule  masse  qui  occupe  alors  la  partie  infé* 
rîeure  de  la  fente  pharyngienne. 

La  structure  de  ces  organes  est  assez  compliquée.  Dans  Tinté- 
rieur  on  trouve  sur  les  coupes  perpendiculaires^  du  tissu  con- 
jonctif  en  abondance  (fig.  8,  C)  formant  la  charpente  de  l'organe. 
Au  milieu  de  ce  tissu  conjonctif^  des  faisceaux  de  tissu  muscu- 
laire (fig.  8,  H,  M')  qui  sur  les  sections  apparaissent  coupés  soit 
transversalement,  soit  obliquement^  soit  longitudinalement. 

Tout  l'organe  sur  ses  parties  libres  est  recouvert  d'une  couche 
épithéliale  qui  varie  suivant  la  position.  Les  faces  interne,  supé- 
rieure et  les  deux  tiers  de  la  face  externe,  sont  recouverts  par 
un  épilhélium  cylindrique  (fig.  8,  Ë)  surmonté  d'une  cuticule 
(fig.  8,  T).  Cette  surface  n'eï^l  pas  lisse,  el!e  présente  sur  ses  faces 
interne  et  supérieure  des  prolongements  épineux  de  la  cuticule 
semblables  aux  dents  de  la  radule  et  recourbés  en  haut  et  en 
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dehors.  Sur  la  face  supérieure  on  trouve  des  papilles  (Gg.  8,  P) 
recouvertes  complètement  par  la  cuticule.  La  face  externe  pré- 
sente dans  sa  couche  épithéliale  des  modifications  assez  impor- 
tantes. Les  deux  tiers  supérieurs  comme  je  Tai  déjà  dit,  sont 
recouverts  d'un  épithélium  cylindrique  ;  seulement  la  cuticule 
qui  recouvre  les  faces  interne  et  supérieure  ne  recouvre  qu^une 
portion  de  cet  épithélium.  Arrivée  à  peu  près  aux  deux  tiers  de 
la  portion  à  épithélium  cylindrique  (fig.  8,  H)  cette  couche 
cuticulaire  disparaît^  et  les  cellules  épithéliales  sont  à  décou- 
vert (fig.  8^  Y).  Le  tiers  inférieur  de  cette  face  externe  présente 
une  grande  modification  dans  la  nature  des  cellules  épithéliales. 
D'abord  la  surface  n'est  plus  unie,  elle  est  formée  par  des 
papilles  volumineuses  (fig.  8^  G)  recouvertes  sur  toutes  leurs 
faces  par  un  épithélium  à  grosses  cellules  glandulaires.  Cette 
disposition  spéciale  qui  a  de  Tanalogie  avec  la  structure  des 
glandes  en  grappe  doit  faire  regarder  comme  surface  glandu- 
laire cette  portion  des  masses  latérales. 

Avant  de  décnre  les  glandes  salivaires  qui  sont  les  annexes 
de  la  cavité  buccale  je  signalerai  une  glande  particulière  annexée 
à  l'appareil  buccal. 

Glande  sous-mandibulaire.  —  Sur  les  sections  perpendiculaires 
du  bulbe  buccal  portant  sur  la  moitié  postérieure,  la  partie  infé- 
rieure (fig.  4^  S,  G)  diffère  au  point  de  vue  de  la  structure  du 
reste  de  la  coupe.  A  l'examen  microscopique  en  effet,  il  est 
facile  de  reconnaître  que  Ton  a  affaire  à  une  glande. 

Cette  glande  que  je  n'ai  trouvée  signalée  par  aucun  auteur, 
que  je  sache,  est  située  à  la  partie  inférieure  de  la  masse  buccale 
immédiatement  en  arrière  de  la  mandibule  inférieure  avec 
laquelle  elle  est  en  rapport.  De  forme  ovale  elle  est  appliquée 
sur  les  masses  musculaires.  Ses  diamètres  antéro-postérieur  et 
transverse  dépassent  de  beaucoup  son  diamètre  vertical.  Il  est 
impossible  de  la  confondre  avec  les  glandes  salivaires  céphaliques 
dont  elle  est  bien  distincte,  d'abord  par  sa  position  inférieure 
et  ensuite  par  une  membrane  qui  l'enveloppe  et  lui  fait  faire 
corps  avec  le  bulbe  buccal,  tandis  que  les  glandes  salivaires  sont 
pour  ainsi  dire  libres  et  placées  en  haut  et  en  dehors  de  la 
masse  buccale. 

Au  point  de  vue  de  sa  structure^  c'est  franchement  une  glande 
eo  grappe»  Sur  des  coupes  après  durcissement  dans  l'alcool 
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absolu  ou  Tacide  chromique  et  coloration  au  picro-carminate, 
on  lui  reconnatt  assez  facilement  la  structure  suivante  (pi.  XI, 

flg.  n). 

D'abord  une  charpente  de  tissu  conjonctif  à  noyaux  (fig.  11 ,  C) 
qui  forme  les  cloisons  séparant  les  acini.  Cette  couche  de  tissu 
conjonctif  est  assez  mince  et  si  on  la  compare  à  la  charpente 
des  glandes  salivaires,  représentée  fig.  9,  C  on  voit  qu'elle  pré- 
sente une  épaisseur  bien  moindre.  Les  espaces  délimités  par 
ces  cloisons  et  qui  constituent  les  acini  peuvent  sur  les  coupes 
se  diviser  en  deux  groupes  suivant  la  nature  des  cellules  qu'ils 
contiennent.  La  plus  grande  majorité  et  quelquefois  tous  sur 
la  même  préparation,  présentent  dans  leur  intérieur  des  cel- 
lules polyédriques  (flg.  11,  E)  de  0",018  à  0,027  que  l'on  doit 
par  leur  grand  nombre  regarder  comme  les  véritables  cellules 
glandulaires  de  cet  organe.  Elles  présentent  dans  leur  intérieur 
un  protoplasma  granuleux,  un  noyau  bien  distinct  et  sur  cer- 
taines cellules  un  nucléole  bien  visible.  —  A  cAté  de  ces  acini, 
de  temps  en  temps  on  voit  des  espaces  (fig.  1 1 ,  L)  qui  présen- 
tent dans  leur  intérieur  un  épithélium  cylindrique.  Par  ana- 
logie, il  faut  sans  doute  voir  là  des  sections  de  conduits  col- 
lecteurs. 

Ne  sachant  encore  quelle  fonction  attribuer  à  cet  organe  dont 
je  n'ai  pu  jusqu'à  présent  isoler  un  canal  excréteur,  je  l'ai  décrit 
pour  ne  préjuger  de  rien  sous  le  nom  de  glande  sous-mandibu" 
laire. 

Glandes  salivaires.  —  Comme  annexe  de  la  bouche  on  doit 
décrire  les  glandes  salivaires,  car  c'est  dans  cette  cavité  que 
leurs  canaux  excréteurs  viennent  s'ouvrir. 

Chez  les  poulpes,  l'appareil  salivaire  est  très  développé,  il  se 
compose  de  deux  paires  de  glandes,  dont  l'une  est  logée  dans 
la  tête  et  appliquée  contre  la  partie  latérale  et  postérieure  de  la 
masse  buccale,  de  chaque  cAté  de  la  naissance  de  l'œsophage  et 
n'a  aucun  rapport  avec  la  masse  glandulaire,  que  j'ai  décrite 
sous  le  nom  de  glande  sous-mandibulaire,  qui  se  trouve  à  la 
partie  inférieure  ;  l'autre  paire  est  située  beaucoup  plus  loin  en 
arrière  et  se  trouve  à  la  partie  antérieure  de  la  cavité  abdomi- 
nale sur  les  cAtés  de  l'œsophage. 

A  propos  de  la  disposition  de  ces  glandes  et  de  leur  aspect, 
nous  ne  pouvons  que  reproduire  fidèlement  ce  que  dit  M.  Milne 
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Edwards  dans  sod  magnifique  ouvrage  auquel  nous  nous  somnoes 
souvent  adressé. 

a  Les  glandes  salivaires  antérieures  ou  pharyngiennes  soot 
divisées  très  irrégulièrement  en  plusieurs  lobes.  Celles  de  la 
seconde  paire  sont  beaucoup  plus  grosses  et  quoique  subdivisées 
en  lobules  sont  concentrées  de  façon  à  former  deux  masses  à 
peu  près  ovalaires  et  à  surface  presque  lisse.  )i 

ce  Les  glandes  salivaires  antérieures  sont  multilobulées  et 
s'ouvrent  isolément  à  l'entrée  de  Tœsophage  :  celles  de  la 
seconde  paire  donnent  naissance  à  un  conduit  excréteur  com- 
mun très  long  qui  débouche  à  la  base  de  la  langue  »  (1). 

La  structure  de  ces  glandes  est  le  type  des  glandes  en  grappe 
et  l'analogie  est  frappante  entre  la  structuré*  des  glandes  sali- 
vaires des  poulpes  et  la  structure  des  glandes  salivaires  des  ver- 
tébrés supérieurs.  Ces  masses  glandulaires  sont  formées  comme 
chez  Thomme^  le  chien,  etc.  par  la  réunion  de  culs*de*sac  ou 
acini  (pi.  XI,  fig.  9,  E)  remplis  de  grosses  cellules  glandulaires 
supportées  par  une  forte  charpente  de  tissu  conjonctif  (fig.  9,  C). 
Ces  culs-de-sac  réunis  donnent  naissance  à  des  conduits  tapissés 
par  un  épithélium  à  cellules  cylindriques  (fig.  9,  L)  et  qui  eux- 
mêmes  par  leur  anastomose  forment  le  canal  excréteur. 

Ce  canal  excréteur  principal  peut  aussi  par  sa  structure  se 
comparer  au  canal  de  Sténon  des  vertébrés  supérieurs.  Les 
parois  sont  relativement  épaisses  (pi.  Xl^fig.  10).  Sur  une  coupe 
perpendiculaire,  on  voit  qu'il  est  formé  par  un  tissu  dense  com- 
posé de  tissu  conjonctif  et  de  fibres  élastiques  disposés  en  deux 
couches;  une,  longitudinale  beaucoup  plus  développée  (fig.  10,  L) 
et  l'autre,  circulaire  moins  importante^  composée  de  deux  zones, 
une  interne  (fig.  10,  C),  l'autre  externe  (fig.  10,  C).  L'intérieur 
du  canal  est  tapissé  par  un  épithélium  cylindrique  (fig.  10,  £). 

En  étudiant  les  fibres  conjonctives  qui  forment  la  couche  lon- 
gitudinale, on  peut  leur  reconnaître  par  dissociation  la  disposi- 
tion signalée  par  M.  Ranvier  sur  les  tendons  de  la  queue  du  rat 
ou  de  la  souris  (2).  Ces  fibres  présentent  en  effet,  appliquées 
contre  elles,  des  cellules  plates  qui  sont  rendues  bien  apparentes 
par  la  présence  de  leur  noyau  qui  se  colore  fortement  en  rouge 
sous  Tinfluence  du  picro-carminate. 

(1)  Miloe Edwards,  loc.  cit. 

(2)  Ranvier,  p.  353.  Traité  technique  d'histologie. 


DIS  0R6AIII8  D16SST1FS  DES  POULPBS.  107 

Canal  digestif. 

Œsophage.  —  Au  pharynx  fait  suite  un  canal  qui  constitue 
l'œsophage.  Ce  canal  long  et  grêle  présente  dans  son  intérieur 
de  nombreux  plis  longitudinaux  de  la  muqueuse  qui  lui  per- 
mettent de  se  dilater  pour  le  passage  du  bol  alimentaire,  chose 
dont  je  me  suis  assuré  facilement  en  injectant  pour  conserver 
et  durcir  les  éléments,  de  l'alcool  dans  tout  le  tube  digestif, 
fermé  à  une  de  ses  extrémités.  Après  avoir  traversé  le  cartilage 
ccphalique^  ce  canal  arrive  dans  la  cavité  abdominale  oii  il  bc 
dilate  pour  former  un  premier  estomac  ou  jabot. 

«  Le  jabot  commence  à  peu  de  distance  de  la  tête  et  se  dilate 
brusquement  en  un  grand  cul-de-sac  dont  le  fond,  dirigé  en 
avant,  s'avance  parallèlement  à  l'œsophage  et  occupe  la  partie 
antérieure  de  la  cavité  viscérale.  En  arrière,  cet  organe  se  rétré- 
cit graduellement  et  se  continue  avec  le  second  estomac  dont  il 
est  séparé  par  un  sphincter».  (Milne  Edv^ards.) 

Le  jabot  est  libre  dans  la  cavité  abdominale  et  peut,  sousl'in- 
fluence  de  l'alimentation,  se  développer  et  prendre  de  grandes 
proportions. 

La  texture  du  canal  digestif  depuis  le  pharynx  jusqu'au  gé- 
sier ou  véritable  estomac  est  à  peu  près  la  même.  Lorsque  l'on 
étudie  l'œsophage  ou  le  jabot  non  distendu,  Ton  remarque  que 
la  muqueuse  forme  une  grande  quantité  de  plis  longitudinaux 
qui,  à  la  section  transversale,  ressemblent  à  des  villosités.  Mais 
quand  on  pratique  les  sections  sur  des  organes  préalablement 
distendus  par  une  injection  d'alcool,  par  exemple,  comme  je 
l'ai  fait,  on  remarque  que  la  muqueuse  est  unie  et  ne  présente 
que  de  légères  ondulations.  Dans  ce  cas,  les  coupes  de  Tœso- 
^ophage  et  du  jabot  se  ressemblent»  tandis  que  sur  ces  organes 
non  distendus,  il  est  facile  de  comprendre  que  les  plis  que  l'on 
observe  dans  le  jabot  sont  beaucoup  plus  prononcés  que  ceux 
de  l'œsophage,  l'organe  étant  destiné  à  subir  une  dilatation 
autrement  prononcée. 

Sur  des  coupes  soit  pt^rpendiculaircs  (pi.  XI,  fig.  19)  soit  lon- 
gitudinales (pi.  XII,  fig;.  13)  de  l'œsophage  ou  du  jabot^  on  re- 
connaît qu'ils  sont  formés  par  les  éléments  suivants,  en  allant 
de  dedans  en  dehors.  D'abord  une  couche  cuticulaire  (fig.  12, 
13^  C)  colorée  en  jaune  par  le  picro-carminate»  membrane  que 
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nous  avons  déjà  signalée  au  commencement  du  tube  digestif  et 
que  nous  retrouverons  encore,  sans  structure  particulière  et  qui 
présente  une  épaisseurà  peu  près  égale  dans  Fœsophage  comme 
dans  le  jabot.  Vient  ensuite  une  couche  épithéliale  formée  de 
cellules  cylindriques  (fig.  13,  13,  E)  disposées  sur  une  seule 
rangée  et  dont  la  face  supérieure  reste  empreinte  sur  la  surface 
profonde  de  la  cuticule  lorsqu'on  enlève  celle-ci. . 

Malgré  tout  le  soin  que  j'ai  apporté  à  mes  investigations,  il 
m'a  été  impossible  de  découvrir  aucune  solution  de  continuité 
soit  dans  la  couche  épithéliale,  soit  dans  la  cuticule,  ce  qui  me 
fait  conclure  à  l'absence  de  glandes  dans  cette  portion  du  tube 
digestif,  qui  ne  serait  qu'un  passage  et  qu'un  réservoir,  quoique 
M.  Milne  Edwards  (1),  en  parlant  du  jabot,  dise  :  a  Ses  parois 
logent  dans  leur  épaisseur  des  follicules  glandulaires.  » 

L'épithélium  repose  sur  un  chorion  muqueux  assez  lâche 
(fig.  12,  13,  H)  dans  lequel  on  trouve  des  fibres  conjonctives^ 
des  fibres  élastiques  et  une  assez  grande  quantité  de  noyaux. 
Cette  couche,  qui  forme  la  charpente  de  la  muqueuse,  doit  être 
forcément  I&che  pour  se  prêter  aisément  à  la  distension. 

Après  cette  couche  de  tissu  coujonctif  vient  la  couche  mus- 
culaire, formée  par  deux  sortes  de  fibres  :  premièrement  des 
fibres  transversales  ou  circulaires  (fig.  12, 13,  M)  qui  forment 
la  zone  musculaire  interne  ;  deuxièmement,  des  fibres  longitu- 
dinales (fig.  12, 13,  M')  qui  forment  la  zone  musculaire  externe. 
Sur  les  organes  distendus,  ces  deux  couches  paraissent  égales 
dans  l'œsophage  et  dans  le  jabot,  mais  sur  des  organes  non  dis- 
tendus, comme  par  exemple  sur  la  figure  13,  qui  représente 
une  section  longitudinale  d'une  portion  du  jabot,  la  couche 
musculaire  parait  plus  développée  dans  le  jabot  que  dans  l'œso- 
phage. ' 

La  couche  musculaire  est  suivie  d'une  couche  conjonctive 
(fig.  19,  J)  à  noyaux  plus  rares  que  dans  la  couche  sous-épithé- 
liale.  Cette  zone  conjonctive  sert  de  support  à  un  épithéiium 
pavimenteux  simple,  sur  lespoints  qui  sont  libres  d'attaches  avec 
les  organes  voisins  (fig.  12,  E').  Cette  couche  conjonctive,  recou- 
verte d'un  épithéiium  pavimenteux  simple,  est  l'analogue  du 
péritoine;  c'est  une  séreuse  recouvrant  toutes  les  surfaces 
libres  des  organes  contenus  dans  la  cavité  abdominale. 

([)Loc.  cit.,  p.  410. 
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L'épithélium  qui  la  tapisse  est  très  irrégulier,  les  bords  des 
cellules  qui  le  coDstituent  sont  très  dentelés  et  les  cellules,  de 
formes  diverses  et  très  irrégulières,  s'engrènent  les  unes  dans 
les  autres.  Cette  disposition  est  facile  à  étudier  sur  des  prépara- 
tions réussies  d'imprégnation  de  nitrate  d'argent.  J'ai  ainsi 
étudié  Tépithélium  qui  tapisse  tous  les  organes  digestifs  abdo- 
minaux, j'ai  trouvé  toujours  la  même  disposition  des  cellules 
épithéliales  ;  seulement  j'avoue  ne  pas  avoir  toujours  réussi 
d'emblée  à  obtenir  de  bonnes  préparations  sur  ces  animaux  sa- 
turés de  chlorure  de  sodium.  Il  faut,  après  lavages  à  l'eau  dis- 
tillée, faire  agir  des  solutions  faibles  et  en  abondance,  et  encore 
n'évite-t-on  pas  un  abondant  précipité  granuleux  dans  les  mem- 
branes et  dans  les  cellules  que  l'on  étudie,  ce  qui  rend  quelque- 
fois la  préparation  obscure. 

Ces  quelques  détails  sur  la  séreuse  abdominale  m'éviteront 
d'y  revenir  pour  les  autres  organes  qu'il  me  reste  à  décrire. 

Gésier.  — -  L'œsophage  vient  ensuite  déboucher  dans  une  se- 
conde dilatation  différente  de  la  première,  qui  se  trouve  sur  son 
parcours,  dilatation  qui  constitue  le  gésier  ou  véritable  estomac. 
Les  parois  en  sont  très  épaisses  et  les  deux  orifices  pylorique  et 
cardiaque  assez  rapprochés  et  en  ligne  droite,  l'ampoule  stoma- 
cale n'étant  pour  ainsi  dire  développée  qu'au  détriment  d'un 
seul  côté  du  tube  œsophagien. 

Ce  gésier  est  de  forme  ovale  et  se  présente  dans  le  comparti- 
ment péritonéal  qu'il  occupe,  comme  une  masse  dure  un  peu 
aplatie  d'avant  en  arrière  à  l'état  de  vacuité.  Distendu  par  les 
aliments,  il  prend  réellement  alors  l'aspect  d'une  poche. 

Sa  surface  interne  est  profondément  sillonnée  et  les  deux 
faces  antérieure  et  postérieure  présentent  sur  leur  milieu  une 
plaque  dure.  L'analogie  est  très  grande  entre  l'estomac  des  poul- 
pes et  celui  des  oiseaux.  Comme  chez  ces  derniers,  la  surface  in- 
terne est  tapissée  par  une  cuticule  épaisse  (fig.l4,C)  qui  peuts'en- 
lever  d'une  seule  pièce.  Seulement  cette  cuticule  est  sans  solu- 
tions de  continuité  et,  examinée  dans  tous  les  sens^  on  ne 
distingue  aucun  orifice  glandulaire.  Comme  la  cuticule  étudiée 
antérieurement,  celle-ci  est  sans  structure  ;  seulement,  vu  son 
épaisseur  relativement  considérable,  elle  apparaît  sur  les  coupes 
perpendiculaires  (fig.  14,  C),  striée;  apparence  due  à  son  mode 
de  formation  ;  cette  couche  cuticulaire  n'étant  chez  tous  les  ani- 
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maux  où  on  la  rencoatre  qu'une  sécrétion  fournie  par  les  cel- 
lules sur  lesquelles  elle  est  étendue. 

Au-dessous  de  cette  cuticule  se  trouve  un  épithéliuoi 
(flg.  14,  E}  formé  d'une  seule  couche  de  cellules  cylindriques  à 
noyaux  fortement  colorés  par  le  picro-carminate.  Cette  couche 
épithéliale  repose  sur  une  couche  de  tissu  conjonctif  (fig.  14,  J) 
à  noyaux,  dans  laquelle  on  trouve  des  fibres  conjonctives  et  des 
fibres  élastiques. 

Ces  différentes  couches,  comme  la  cuticule,  ne  présentent 
aucun  orifice  glandulaire,  ce  qui,  au  point  de  vue  fonctionnel, 
établit  une  différence  entre  le  gésier  des  poulpes  et  celui  des 
oiseaux.  Le  gésier  des  poulpes  n'étant  qu'un  organe  destiné  à 
broyer  les  aliments  ;  il  se  passe  bien  dans  son  intérieur  un  tra- 
vail de  digestion,  mais  ce  travail  n^est  dû  qu'à  la  présence  du 
suc  sécrété  par  les  glandes  salivaires,  étudiées  précédemment, 
et  dont  je  me  propose,  dans  un  travail  ultérieur,  de  rechercher 
en  détail  les  propriétés. 

Au-dessous  de  cette  muqueuse,  l'on  trouve  la  couche  muscu- 
laire [fig.  14,  M,  M']  qui  constitue  à  elle  seule  presque  toute 
l'épaisseur  de  Torgane.  Sur  les  coupes,  les  faisceaux  muscu- 
laires se  présentent  sectionnés  en  différents  sens.  Les  uns  sont 
coupés  verticalement  (M)^  les  autres  longitudinalement  (H'). 

Cette  couche  musculaire,  dont  une  partie  seulement  est  re- 
présentée sur  la  figure  14,  est  suivie  d'une  mince  couche  de 
tissu  conjonctif  et  d'un  épithélium  pavimenteux  simple,  c'est-à- 
dire  que  sur  les  points  libres  elle  est  tapissée  parla  séreuse  ab- 
dominale signalée  plus  haut. 

Intestin.  —  L'intestin  constitue  la  dernière  portion  du  tube 
digestif,  il  fait  suite  au  gésier  et  avant  de  gagner  la  face  infé- 
rieure du  foie  il  décrit  quelques  circonvolutions,  après  lesquelles 
il  se  dirige  en  avant  et  va  se  terminer  sur  la  ligne  médiane  du 
corps  vers  la  partie  antérieure  de  la  cavité  branchiale  à  la  base 
de  l'entonnoir,  de  façon  que  l'anus  se  trouve  sur  le  trajet  du 
courant  respiratoire,  et  celui-ci  entraîne  directement  au  dehors 
les  matières  fécales. 

Dans  toute  sa  longueur  l'intestin  présente  d'une  façon  géné- 
rale la  même  structure.  Une  séreuse  (fig.  22,  S)  recouvrant 
toutes  les  portions  libres^  une  couche  de  tissu  conjonctif  (fig. 
S2,  C),  deux  couches  musculaires,  une  longitudinale  (fig*.  22,  M), 
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l'autre  circulaire  (fig.  22,  M'),  une  couche  de  tissu  (fig.  Sa,  J) 
coDJODCtif  et  eofin  répithélium  interne  (flg.  22,  E)  qui  est  la 
seule  couche  présentant  de  Tintérét  et  de  la  différence  sui- 
vant la  région.  Il  faut  ajouter  que  la  surface  interne  de  Tintes- 
tin,  présente  en  outre,  dans  toute  sa  longueur  deux  replis  lon- 
gitudinaux formés  par  la  muqueuse  seule. 

L'épithélium  intestinal,  étudié  sur  des  coupes,  après  colora- 
tion laisse  voir  à  sa  surface  libre,  des  cils  vibratiles,  puis  dans 
son  épaisseur,  des  espaces  clairs  au  milieu  de  cellules  longues 
dont  la  base  effilée,  vient  toucher  le  tissu  conjonctif. 

Sur  des  coupes,  il  est  assez  difficile,  de  bien  reconnaître,  les 
éléments  auxquels  on  a  affaire.  Ces  éléments  au  contraire  sont 
parfaitement  visibles  sur  des  préparations  dissociés  par  Talcool 
au  1/3. 

Dans  ces  préparations  après  coloration  soit  au  picro-carmi- 
nate,  soit  au  bleu  d'aniline  soluble,  on  voit  que  l'épithélium 
intestinal  se  compose  de  cellules  diverses.  Ce  sont  d'abord  des 
cellules  cylindro-coniques  (fig.  23,  À,  B,  C)  très  développées, 
présentant  à  leur  surface  un  plateau  garni  de  cils  vibratiles 
(fig.  23,  a,  b)  et  à  leur  partie  médiane  un  renflement  (fig.  23,  c) 
qui  contient  le  noyau  (d)  muni  de  son  nucléole;  généralement 
la  partie  profonde  de  ces  cellules  est  très  effilée  (e).  Leurs  di- 
mensions varient  assez,  aussi  à  côté  des  variétés  A,  B  trouve-t-on 
sur  les  préparations  la  variété  C. 

Au  milieu  de  ces  cellules  cylindro-coniques  on  en  trouve 
une  grande  quantité  d'une  autre  espèce  (fig.  23,  D)  ce  sont  de 
longues  cellules  caliciformes,  dont  la  cavité  affecte  la  forme 
d'une  bouteille  à  goulot  très  resserré,  ce  qui  fait  qu'elles  ne 
sont  pas  librement  ouvertes  à  leur  portion  supérieure;  pourtant 
l'extrémité  supérieure  se  termine  par  un  petit  évasement  (fig. 
23,  D,  f)  formant  comme  une  petite  cupule.  Ces  cellules  calici- 
formes présentent  à  peu  près  les  mêmes  dimensions  que  les 
cellules  cylindro-coniques  que  nous  avons  précédemment  dé- 
crites. La  cavité  (fig.  23,  g)  occupe  une  moitié  de  la  cellule, 
l'autre  moitié  est  remplie  de  protoplasma  granuleux  au  milieu 
duquel  se  trouve  le  noyau  (fig.  23,  D,  h)  et  le  nucléole. 

Ces  cellules  sont  très  nombreuses  dans  la  première  partie  de 
l'intestin,  mais  à  mesure  que  l'on  se  rapproche  de  la  portion 
anale  elles  diminuent  et  deviennent  même  très  rares. 
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C'est  le  seul  vestige  glandulaire  que  Ton  rencontre  dans  l'in- 
térieur de  l'épaisseur  des  parois  intestinales.  On  peut^  je  crois, 
les  considérer  comme  des  glandes  uni-cellulaires  ayant  leur 
cavité  et  leur  canal  excréteur.  C'est  ce  que  du  reste  Leydig  sup- 
posait quand  il  dit  (1)  «chez  les  céphalopodes,  il  doit  exister 
des  glandes  intestinales  en  forme  d'utricule.  » 

Comme  pour  l'intestin  des  vertébrés  supérieurs  on  peut  en- 
core se  rendre  bien  compte  de  la  disposition  de  ces  glandes 
uni-cellulaires  en  examinant  l'épithélium  intestinal  par  sa  face 
supérieure,  après  imprégnation  d'argent. 

Seulement  ici  encore  il  faut  employer  pour  réussir  les  mêmes 
précautions  que  pour  l'étude  de  la  séreuse  abdominale.  Sur  des 
imprégnations  bien  réussies  on  aperçoit  (flg.  24,  E)  les  espaces 
inter-cellulaires  marquées  par  des  lignes  noires  dues  à  la  ré- 
duction du  sel  d'argent,  puis  entre  les  intersections  de  petits 
espaces  ronds  (fig.  24,  R)  entourés  d'une  zone  qui  devient  plus 
apparente  et  qui  forme  alors  un  cercle  (fig.  34,  C)  lorsque  l'on 
approche  l'objectif  de  la  préparation  ce  qui  rend  la  première 
apparence  plus  diffuse.  Ceci  indique  que  cette  circonférence  est 
due  à  une  disposition  spéciale  se  trouvant  sur  un  plan  inférieur 
à  celui  de  la  surface  épilhéliale.  Ce  n'est  autre  chose  en  effet 
que  la  portion  la  plus  renflée  du  calice  de  la  cellule. 

La  dernière  portion  de  Tintestin  ou  portion  anale  diffère  au 
point  de  vue  de  la  structure  du  reste  de  l'intestin.  Les  élé- 
ments de  structure  sont  bien  à  peu  près  les  mémes^  mais  ils 
présentent  des  variétés.  La  couche  musculaire  circulaire  (fig. 
25,  M)  arrivée  à  l'orifice  anal  augmente  d'épaisseur  de  façon  à 
constituer  un  sphincter  (fig.  25.  S).  La  muqueuse  présente  à 
ce  niveau  de  nombreux  plis  valvulaires  (fig.  25,  Y)  qui  rem- 
plissent presque  le  calibre  de  l'intestin.  Sur  ces  valvules  l'épi- 
thélium change  d'aspect,  et  cette  modification  dans  la  structure 
de  la  muqueuse  est  bien  visible  sur  des  coupes  transversales 
(fig.  26).  On  voit  alors  que  les  valvules  sont  formées  par  du 
tissu  conjonctif  à  noyaux  (fig.  26,  C)  tapissé  par  un  épithélium 
cylindrique  renfermant  des  cellules  caliciformes  (fig.  26,  B); 
seulement  sur  des  préparations  dissociées  par  Talcool  au  1/3  et 
colorées^  on  trouve  des  cellules  caliciformes  de  plusieurs  va- 

(1)  Leydig,  Histologie  comparée^  tra<l.  franc.,  page  381. 
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riétés^  C'est  ainsi  que  résumaat  un  grand  nombre  de  prépara- 
tions faites  avec  la  portion  anale,  tout  à  fait,  j'ai  trouvé  les  for- 
nnes  représentées  en  Â,  B,  C,  D,  E,  fig.  27,  qui  indiquent  une 
véritable  différence  entre  Tépithélium  de  cette  portion  ierml- 
nale  et  Tépithélium  du  reste  de  Tintestin.  Les  dimensions  de 
CCS  cellules  varient  assez^  comme  celles  du  reste  de  Tépithélium 
intestinal,  pourtant  j'ai  trouvé  que  ces  cellules  avaient  en 
moyenne  de  0",033  à  0,057  sur  0"«',007  à  0,009. 

Au  niveau  de  l'orifice  anal  Tépithélium  se  modifie  de  nou- 
veau pour  prendre  les  caractères  d'un  épithélium  de  revête- 
ment externe  (fig.  28,  E). 

ANiN£XES   DU    CANAL  DIGESTIF. 

Cœcum.  —  À  son  point  de  jonction  avec  le  gésier,  au  niveau 
de  Torifice  pylorique  l'intestin  présente  une  expansion  en  forme 
de  caecum,  enroulée  en  spirale,  ce  qui  la  fait  ressembler  a  la 
coquille  d'un  escargot.  Ce  cœcum  est  logé  à  gauche  et  un  peu 
en  arrière  de  l'estomac,  dans  une  cavité  dépendante  du  réser- 
voir péritonéal,  de  sorte  qu'il  baigne  dans  le  sang  veineux.  Sa 
surface  externe  est  lisse^  recouverte  par  la  séreuse  abdominale. 
Sa  surface  interne  présente  un  grand  nombre  de  plis  demi-cir- 
culaires, semblables  aux  valvules  conniventes.  Ces  plis  sont 
disposés  en  spire  et  n'ont  pas  tous  la  même  grandeur. 

La  structure  de  cet  organe  est  assez  difficile  à  étudier  vu  sou 
peu  de  résistance  à  l'état  frais,  mais  il  se  durcit  facilement  et 
dans  cet  état  les  recherches  sont  plus  faciles. 

Pour  se  faire  une  bonne  idée  de  la  disposition  interne  des 
valvules,  il  faut  étudier  des  coupes  faites  perpendiculairement 
à  ces  plis  et  traitées  par  le  picro*carminate. 

On  voit  alors  qu'ils  ne  forment  pas  de  simples  cloisonne- 
ments, mais  bien  des  valvules  composées,  car  leurs  deux  faces 
sont  recouvertes  de  petits  plis  valvulaires  (fig.  IB,  Y)  qui  à  la 
section  donnent  à  la  valvule^  la  forme  d'une  feuille  composée 
(fig.  18). 

C'est  là,  toute  la  disposition  de  l'intérieur  de  cet  organe,  re- 
gardé par  les  uns  comme  une  portion  de  l'intestin,  regardé  par 
les  autres  comme  un  simple  réservoir  pour  la  bile  et  par  les 
autres  enfiUi  comme  une  glande  analogue  au  pancréas. 

JOCIW.  DE  l'aKAT.  et  DE  LA  PHTSIOL.  —  T.  XTII  (1881).  8 
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Les  éléments  qui  rentrent  dans  sa  structure  ne  sont  que  des 
cellules  et  du  tissu  conjonctif  disposés  de  la  façon  suivante  en 
allant  de  dehors  en  dedans. 

.  La  séreuse  abdominale  (fig.  t5,  S)  reposant  sur  une  couche 
dense  de  tissu  conjonctif  (fig.  IB,  C)  dans  lequel  sont  de  nom- 
breux noyaux.  De  cette  membrane  conjonctive,  partent  perpen- 
diculairement les  valvules  que  j'ai  signalées  plus  haut. 

La  partie  centrale  de  ces  valvules  ou  mieux  leur  charpente 
est  constituée  par  du  tissu  conjonctif  délicat^  très  riche  en 
noyaux  dans  lequel  Ton  trouve  des  vaisseaux  sanguins  et  de 
distance  en  distance  des  amas  de  globules  sanguins  (fig.  15,  G) 
provenant  très  probablement  de  sinus  sectionnés. 

Toute  la  surface  de  ce  tissu  conjonctif  est  recouverte  par  une 
couche  épithéliale  qui  est  sans  contredit  la  portion  essentielle 
de  Torgane. 

Les  cellules  de  cet  épithélium  étudiées  après  dissociation  par 
Talcool  au  1/3  se  présentent  sous  forme  de  cellules  cylindro- 
coniques  à  cils  vibratiles  (pi.  XII^  fig.  16)  de  longueurs  variées 
comme  le  montre  la  figure.  Elles  laissent  voir  un  plateau  sur 
lequel  viennent  s'implanter  les  cils  vibratiles  à  la  partie  supé- 
rieure, dans  Tintérieur  un  protoplasma  granuleux  et  vers  la 
base  un  noyau  assez  développé  muni  de  son  nucléole.  Ces  cel- 
lules ont  en  moyenne  de  0°''°^040  de  longueur  sur  0,0049  de  lar- 
geur. Les  dimensions  du  noyau  sont  en  moyenne  de  O'^'^^OOSG. 

L'acide  osmique  essayé  sur  ces  cellules  fait  apparaître  le 
plateau  comme  pointillé.  Sous  Tiofluence  de  ceiéaclif  de  nom- 
breuses granulations  brunâtres  semblables  à  de  la  graisse  se 
montrent  dans  l'intérieur  de  la  cellule  et  Ton  voit  en  outre  des 
stries  parallèles  à  l'axe  de  la  cellule,  stries  qui  ne  se  voient  pas 
avec  le  picro-carminate  ou  le  bleu  d'aniline  ce  qui  porterait  à 
penser  qu'elles  sont  de  nature  graisseuse  et  que  ce  ne  sont  pas 
des  plis  de  la  membrane  cellulaire. 

Au  milieu  de  ces  cellules  on  en  trouve  d'autres  tout  à  fait 
différentes,  elles  sont  polyédriques  et  ressemblent  en  tout  point 
aux  cellules  des  glandes  en  grappe.  Elles  m'ont  semblé  prove- 
nir d'organes  glandulaires  spéciaux  (fig.  IS,  L)  que  Ton  trouve 
iau  sommet  de  quelques  valvules. 

Si  maintenant  on  étudie  les  coupes  pour  avoir. une  idée  de 
l'ensemble  de  l'organe  on  voit  que  l'épithélium  cylindrique  à 
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cils  ^ibratiles  forme  iioe  simple  couche  de  cellules  qui  recouvre 
toutes  lespartiesde  Torgane,  valvules^  plis  valvulaires  (fig«  16,  V) 
et  qui  pénètre  dans  toutes  les  anfractuosités  formées  par  ces 
divers  replis.  D'après  cette  disposition^  les  espaces  qui  séparent 
les  plis  valvulaires  forment  des  excavations  linéaires  dont  les 
parois  presque  contiguës  (fig.  1S,  P)  peuvent  parfaitement  être 
considérées  comme  formant  des  parois  glandulaires  étalées.  Il 
en  est  de  même  des  culs-de-sac  séparant  les  points  d*origine  des 
grandes  valvules  (fig.  15^  0).  On  se  trouve  parconséquentlàen 
présence  d'une  glande  qui  ne  peut  être  regardée  ni  comme  une 
glande  en  grappe,  ni  comme  une  glande  en  tube  et  c'est  pour 
cela  que  me  basaqt  sur  la  conformation  spéciale  que  je  viens  de 
décrire,  je  proposerai  d'appeler  glandes  valvulaires  les  glandes 
affectant  cette  forme  qui  se  rencontre  assez  souvent  chez  les 
invertébrés. 

Foie.  —  Dans  le  cœcum  vient  déboucher  le  canal  excréteur  du 
foie,  organe  qu'il  nous  reste  à  étudier. 

Chez  le  poulpe  le  foie  est  une  glande  très  volumineuse,  de 
couleur  rouge  brun,  qui  occupe  toute  la  partie  inférieure  et 
antérieure  de  la  cavité  abdominale.  Elle  est  séparée  du  tube 
digestif  par  une  cloison  membraneuse  et  n'est  pas  divisée  en 
lobes.  C'est  une  grosse  masse  ovalaire  tronquée  postérieurement. 
De  cette  glande  partent  deux  canaux  excréteurs  dans  le  voisi- 
nage du  pylore,  qui  après  avoir  embrassé  l'intestin  se  réunissent 
en  un  seul  tronc  pour  s'engager  dans  la  columelle  du  caecum. 

A  cause  de  sa  consistance  molle  et  de  sa  fluidité  relative,  le 
foie  du  poulpe  est  impossible  à  étudier  à  l'état  frais;  pour  pou- 
voir pratiquer  des  coupes  fines  de  cette  glande  il  faut  préala- 
blement la  durcir,  mais  tous  les  procédés  ordinaires  ne  sont  pas 
bons  pour  cela;  l'alcool  absolu^  comme  l'acide  ohromique  ne 
réussit  pas;  Tacide  picrique  seul,  non  plus  ;  le  procédé  qui  m'a 
donné  le  meilleur  résultat  est  la  combinaison  de  l'acide  picrique 
de  la  gomme  et  de  l'alcool. . 

Pour  cela  un  foie  enlevé  avec  précaution  sur  Un  animal» 
aus^  frais  que  possible^  est  sectionné  avec  un  instrument  bien 
traifichant  en  fragments  de  i  centimètre  d'épaisseur  environ. 
Ces  fragments  sont  immédiatement  plongés  dans  une  solutioD 
concentrée  d'acide  picrique  dans  laquelle  il  faut  les  laiaser  plu-^ 
sieurs  jours;  après  quoi  on  les  retire  pwr  les  plonger  dans  une 
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solution  épaisse  de  gomme  picriquée  où  ils  doivent  séjourner 
jusqu*à  ce  qu'ils  tombent  au  fond  du  flacon;  à  ce  moment  on 
les  retire  de  la  gomme  picriquée  pour  les  plonger  dans  de 
Talcool  absolu  où  on  les  laisse  plusieurs  jours  et  même  jusqu'au 
moment  de  Tétude. 

Par  ce  procédé,  le  foie  prend  une  consistance  assez  dure  pour 
pouvoir  y  pratiquer  des  coupes  fines  qui  permettent  d'en  étu- 
dier la  structure. 

Les  coupes  sont  reçues  dans  Teau  pour  les  dégommer,  puis 
colorées  au  moyen  du  picro-carminate.  La  coloration  obtenue 
étant  suffisante,  on  déshydrate  les  préparations  en  les  traitant 
par  de  Talcool  de  plus  en  plus  fort,  on  les  éclaircit  au  moyen  de 
Tessence  de  girofle,  après  quoi  on  peut  les  monter  dans  du  Baume 
de  Canada. 

Examinées  à  un  faible  grossissement  les  préparations  se  pré- 
sentent sous  Taspect  de  polygones  plus  ou  moins  irréguliers 
(pi.  XII,  fig.  17)  séparés  les  uns  des  autres  par  des  traînées  colo- 
rées en  rouge  (fig.  17,  T).  L'intérieur  de  ces  espaces  polygonaux 
est  coloré  en  orangé  et  paratt  rempli  d'une  substance  granulée 
(Og.  17,  G).  Sur  un  assez  grand  nombre  de  polygones^  la  partie 
médiane  est  beaucoup  plus  claire  et  même  sans  aucun  élément 
figuré  (fig.  17,  C).  On  n'a  là  qu'une  vue  d'ensemble  qui  ne  per- 
met nullement  de  se  faire  une  idée  de  la  structure  de  l'organe, 
il  faut  examiner  de  fines  préparations  à  un  grossissement  de  4 
à  500  pour  distinguer  la  façon  dont  sont  arrangés  les  éléments 
qui  constituent  cette  glande  volumineuse. 

L'on  voit  alors  que  les  traînées  rouges  qui  séparent  les  poly- 
gones les  uns  des  autres  représentent  des  canaux  collecteurs 
(fig.  18,  C)  dans  lesquels  viennent  s'ouvrir  une  quantité  de  culs- 
de-sac  ou  cœcums  (fig.  48^  L).  Ces  caecums  représentent  autant 
de  petites  glandes  en  tube  venant  se  déverser  dans  un  système 
de  canaux  dont  l'ensemble  constitue  les  espaces  polygonaux 
signalés  précédemment  (6g.  17,  G)  et  le  vide  de  la  partie 
médiane  (fig.  17,  C)  n'est  que  le  résultat  de  la  section  qui, 
ayant  porté  sur  le  fond  de  quelques  culs-de-sac,  les  a  séparés  du 
reste  de  la  glande.  Ces  fragments  isolés  ont  été  forcément 
entraînés  pendant  la  préparation. 

Le  foie  du  poulpe  peut  donc  étr«  considéré  comme  une  glande 
tubulée  présentant  à  étudier  une  membrane  d'enveloppe  don* 
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naot  la  forme  à  la  glande  et  un  contenu  cellulaire  chargé  des 
fonctions  de  sécrétion. 

Au  point  de  irue  de  la  morphologie  on  peut  rapprocher  la  struc- 
ture que  nous  allons  donner  de  celle  du  foie  de  Técrevisse  (1). 

La  membrane  propre  des  glandes  en  tube  du  foie  du  poulpe^ 
comme  les  membranes  propres  glandulaires,  est  formée  par  une 
membrane  conjonctive  anhiste,  très  fine»  difficile  à  apercevoir 
par  simple  dissociation  et  que  Ton  ne  peut  bien  voir  qu'en 
employant  un  procédé  particulier.  Sur  un  fragment  de  foie 
fraichement  sectionné,  on  fait  arriver  au  moyen  d'une  pissette 
un  jet  d*eau  un  peu  fort.  Toute  la  substance  cellulaire  est 
entraînée  par  l'eau  sous  forme  de  bouillie  rougeàtre  et  il  reste 
une  espèce  de  gelée  blanchâtre  dont  il  suffit  d'exciser  avec  de 
fins  ciseaux  courbes  une  portion  que  Ton  pose  dans  une  goutte 
de  picro-carminate.  La  préparation  ainsi  faite  permet  de  voir  que 
Ton  a  affaire  à  un  tissu  conjonctif  très  délicat  donnant  la  forme 
aux  tubes  glandulaires  et  servant  de  support  aux  vaisseaux  qui 
viennent  se  distribuer  dans  l'organe. 

L'intérieur  des  tubes  formés  par  cette  membrane  anhiste  est 
rempli  de  cellules  spéciales  (fig.  18,  E)  que  l'on  voit  très  bien  en 
place  sur  les  coupes  colorées  (fig.  18)  mais  qu'il  est  difficile  d'étu- 
dier alors  en  détail.  Pour  bien  les  voir  il  faut  les  dissocier  dans 
une  goutte  de  picro-carminate.  Ces  cellules  (fig.  19)  se  pré- 
sentent sous  la  forme  polyédrique  (A).  Elles  sont  assez  irrégu- 
lières et  ont  en  moyenne»  comme  diamètre  O^^^^^OOGS  à  0,019» 
leur  intérieur  possède  un  noyau  de  0'"'",003  en  moyenne  et  le 
plus  grand  nombre  présente  de  nombreuses  granulations  grais- 
seuses (B),  quelquefois  même,  on  en  trouve  qui  sont  presque 
complètement  envahies  par  la  graisse  (B').  ' 

Dans  le  liquide  de  dissociation  on  trouve  encore  des  cellules 
fortement  colorées  en  jaune  brun  (C)  et  une  grande  quantité  de 
granulations  graisseuses  (D)  provenant  sans  doute  des  cellules 
brisées. 

Tous  ces  éléments,  qui  représentent  la  masse  volumineuse 
du  foie,  sont  renfermés  dans  une  espèce  de  coque  résistante 
formée  de  tissu  conjonctif  dense  et  serré^  recouverte  sur  tous 
ses  points  libres  d'attaches,  par  la  séreuse  abdominale. 

r  (1)  Huxley.  L'ËcrtvUse,  p.  50. 
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Nous  avons  dit  plus  haut  que  du  foie  partaient  deux  conduits 
excréteurs  qui  s*anastomosant  après  avoir  embrassé  l'intestin, 
venaient  s^ouvrir  par  une  ouverture  commune  dans  le  caecum. 
^  Ces  conduits,  avant  de  sortir  du  foie,  traversent  à  la  partie 
inférieure  de  Torgane  une  masse  qui,  à  la  coupe,  présente  une 
couleur  jaune  bien  diCTérente  de  la  couleur  du  foie,  qui  est 
rouge  brun. 

En  traversant  cet  organe,  les  conduits  hépatiques  offrent  sur 
leurs  parois  des  pertuis  béants  qui  ne  sont  autres  que  les  ca- 
naux excréteurs  de  cette  masse  glandulaire  qui  diffère  du  foie 
non  seulement  par' la  couleur,  mais  aussi  par  la  structure. 

Sur  des  coupes  après  durcissement,  cette  masse  parait  formée 
par  de  petits  canaux  anastomosés  en  réseaux  à  peu  près  comme 
les  canaux  collecteurs  que  j'ai  décrits  dans  le  foie  ;  seulement, 
1.1  partie  glandulaire^  au  lieu  d'être  formée  par  des  caecums  ve- 
nant s'ouvrir  dans  les  canaux  est  formée  par  des  lobules  de 
grandeur  et  de  forme  variées,  accolés  aux  parois  des  canaux. 

Ces  lobules  ont  Fapparence  des  acini  des  glandes  en  grappe 
par  leur  épithélium  glandulaire,  aussi  cet  organe  ressemble-t-il 
plutôt  à  une  glande  en  grappe  qu'à  une  glande  tubulée,  comme 
le  foie,  ce  qui  établit  une  première  différence  bien  marquée 
entre  la  structure  du  foie  et  celle  de  cette  masse  glandulaire  in- 
férieure. 

Une  fois  dégagés  de  cette  masse,  les  canaux  hépatiques  étu- 
diés sur  diverses  coupes,  présentent  les  particularités  sui- 
vantes : 

La  lumière  du  canal  est  remplie  par  des  prolongements  de  la 
muqueuse  interne,, en  forme  de  villosités  (fig.  20,  24,  V).  Les 
parois  sont  constituées  par  du  tissu  coojonctif  où  Ton  peut  dis- 
tinguer facilement  trois  zones  (fig.  20,  M,  M*,  M").  La  plus 
externe  est  longitudinale,  les  deux  autres  sont  circulaires. 
Quant  aux  prolongements  villeux,  ils  sont  formés  par  le  tissu 
conjonctif  qui  forme  le  chorion  muqueux  de  ce  conduit  (fig.  21 ,  C) 
et  tapissés  par  un  épithélium  cylindrique  très  développé 
fig.  21,  E)  dont  les  cellules  ont  en  moyenne  O"",©!  de  longueur 
sur  0",009  de  largeur. 

Assurément,  dans  l'organe  situé  à  la  partie  inférieure  du 
foie,  il  faut  voir  une  glande  spéciale,  et  Ton  doit  aussi  regarder 
comme  glandulaires  les  parois  de  ces  conduits-  hépatiques  qui 
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présentent  une  disposition  tout  à  fait  particulière  pour  des  con- 
duits excréteurs,  disposition  qui  se  rapprocherait  un  peu  de  la 
structure  du  caBcum  décrit  plus  haut. 

La  situation  et  la  structure  font  penser  à  un  pancréas,  mais 
cela  n'est  pas  suffisant^  car  ce  n'est  qu'une  hypothèse  fondée,  il 
est  vrai,  sur  l'analogie,  mais  ce  n'est  point  là  ce  qu'il  faut  dans 
les  sciences  naturelles,  qui  sont  devenues,  avant  tout,  des 
sciences  d'expérimentation^  ce  qui  leur  a  fait  prendre  le  rang 
élevé  qu'elles  occupent  aujourd'hui. 

Fixé  maintenant  sur  la  structure  des  organes  qui  composent 
l'appareil  digestif  des  poulpes,  je  vais  pouvoir  reprendre  le  côté 
physiologique^  et  c'est  alors  que  j'espère  pouvoir  mieux  établir 
que  cela  n'a  été  fait  jusqu'à  présent,  quelle  est  la  fonction  dé- 
volue à  chaque  organe,  en  prenant  pour  base  l'expérimentation 
directe,  suivant  en  cela  le  précepte  de  notre  illustre  physiolo- 
giste^ C].  Bernard.  «  Sans  doute^  dit-il,  les  connaissances  ana- 
tomiques  les  plus  précises  sont  indispensables  au  physiologiste, 
mais  je  ne  crois  pas  pour  cela  avec  les  anatomistes  que  l'anato- 
mie  doive  servir  de  base  exclusive  à  la  physiologie^  et  que  cette 
dernière  science  puisse  jamais  se  déduire  directement  de  1& 
première.  Je  pense,  au  contraire,  que  c'est  une  erreur  ou  une 
illusion  de  toutes  les  écoles  anatomiques,  d'avoir  cru  que  Tana- 
tomie  expliquait  directement  la  physiologie. 

«  L'impuissance  de  l'anatomie  à  nous  apprendre  les  fonctions 
organiques  devient  surtout  évidente  dans  les  cas  particuliers  où 
elle  est  réduite  à  elle-même.  Pour  les  organes  sur  les  usages  des- 
quels la  physiologie  expérimentale  n'a  encore  rien  dit,  l'anato- 
mie reste  absolument  muette  (1).  » 

«  L'expérimentation  peut  seule  apprendre  quelque  chose,  sur 
les  propriétés  des  objets  que  l'anatomiste  constate  et  décrit  (2}. 

(t)  Claude  Bernard.  —  U  frohlème  de  la  physiologie  généraU,  —  Id  la 
icience  expérimentale,  1878. 

(2)  Claude  Bernard.  -^  Leçons  de  physiologie  appliquée  à  la  médecine^  faitee  an 
Collège  de  France,  tome  II,  1856,  page  5. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Planche  XL 

FiG.  1 .  —  Coupe  perpendiculaire  des  lôvres.  —  A,  cuticule  cornée. 

—  C,  cul-de-sac  séparant  la  lèvre  supérieure  de  la  lôvre  infé- 
rieure. —  E,  épithôlium  pavimenteux  tapissant  la  face  supérieure 
de  la  lèvre  externe.  —  E'  épithélium  glandulaire  sur  la  face  infé- 
rieure de  la  môme  lôvre.  —  E,"  épithélium  cylindrique  tapissant 
la  face  supérieure  de  la  lôvre  interne.  —  E'"  épithélium  cylin- 
drique recouvert  de  la  cuticule  A,  tapissant  la  face  inférieure  de  la 
môme  lôvre.  —  F,  franges  de  la  lôvre  interne.  —  G,  cellules 
glandulaires.  —  J,-J/  tissu  conjonctif.  —  M,M,  fibres  muscu- 
laires radiées.  —  M/  M'  fibres  musculaires  circulaires,  — 
P,  tissu  conjonctif  sous-épithéllal  de  la  lôvre  inférieure.  — 
S,  sphincter  formé  par  les  fibres  musculaires  circulaires  dans 
répaisseur  de  la  lôvre  supérieure.  —  V,  villosités  de  la  lôvre 
supérieure. 

FiG.  2,  3,  4,  5.  —  Sections  verticales  du  bulbe  buccal.  —  B,  cavité 
buccale.  —  C,  section  de  la  lame  externe  de  la  mandibule  supé- 
rieure. —  E,  face  externe  libre  des  masses  latérales.  —  F,  faisceaux 
musculaires  antéro-postérieurs  de  la  radule.  —  G,  glande  sous- 
mandibulaire.  —  L  section  de  la  lame  interne  de  la  mandibule 
inférieure.  —  L,  section  de  la  langue.  —  M,  muscles  des  mâ- 
choires. —  P,  section  du  prolongement  de  la  radule,  —  R,  radule. 

—  S,  section  de  la  lame  interne  de  la  mandibule  supérieure.  — 
T,  section  des  masses  latérales  de  la  bouche. 

Fio.  6,  7.  —  Radule.  —  D,  dents.  —  I,  lame  inférieure.  —  S,  lame 
supérieure.  —  P.  prolongement  effilé. 

FiG.  8.  —  Section  perpendiculaire  d'une  masse  latérale.  —  C,  tissu 
conjonctif,  —  E,  épithélium  cylindrique  recouvert  de  la  cuticule  T. 
G,  portion  glandulaire.  —  H,  point  ou  finit  la  cuticule.  —  M,  fais- 
ceaux musculaires  sectionnés  transversalement.  —  M'  faisceaux 
sectionnés  obliquement.  —  P^  papilles  recouvertes  par  la  cuti- 
cule. —  V,  épithélium  cylindrique  sans  cuticule. 

FiG.  9.  —  Section  d'une  glande  salivaire.  —  A,  section  d'un  vaisseau 
sanguin.  —  C,  tissu  conjonctif.  —  E^  cellules  glandulaires.  — 
L,  section  d'un  conduit. 

FiG.  10.  —  Section  du  canal  excréteur  des  glandes  salivaires.  — 
C,  zone  conjonctive  circulaire  interne.  —  C\  zone  externe.  — 
E,  épithélium  cylindrique  interne.  —  L,  zone  conjonctive  longitu- 
dinale. 

FiG.  11.  — Glande  sous-mandibulaire.  —  C,  tissu  conjonctif  formant 
la  charpente  de  Torgane.  —  E,  acini  renfermant  des  cellules  glan- 
dulaires. —  L,  section  d'un  des  conduits  excréteurs  avec  son  épi- 
thélium cylindrique. 
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Fio.  12.  —  Coupe  transversale  de  l'œsophage.  —  C,  cuticule.  — 
E,  épithélium  cylindrique.  —  H,  tissu  conjonctif  lâche.  —  M,  fibres 
musculaires  longitudinales.  — -  J,  tissu  coigonctif  dense.  —  E'  épi- 
thélium paviroenteux  simple. 

Planche  XII. 

FiG.  13.  —  Coupe  longitudinale  du  cul-de-sac  du  jabot  non  distendu. 
—  C,  cuticule.  —  E,  épithélium  cylindrique.  —  H,  tissu  conjonctil. 
M,  fibres  musculaires  circulaires.  —  M',  fibres  musculaires  longi- 
tudinales. 

Fio.  14.  —  Section  de  l'estomac  ou  gésier.  —  C,  cuticule.  —  E,  épi- 
thélium cylindrique.  -^  J,  tissu  conjonctif.  —  M,M\  fibres  muscu- 
laireis. 

Fio.  15.  —  Section  perpendiculaire  des  villosités  composées  du 
cœcum.  —  S,  séreuse  abdominale  avec  son  épithélium  pavimenteux 
simple.  —  C,  tissu  conjonctif  dense.  —  G,  amas  de  globules  san- 
guins. —  Lj  glande.  —  V,  plis  valvulaires.  —  0,  culs-de-sac  entre 
les  valvules.  —  X,  sections  de  vaisseaux  sanguins.  —  P,  espaces 
compris  entre  les  plis  valvulaires. 

Fio.  16.  —  Cellules  à  cils  sibratiles  dissociées,  formant  l'épi thélium 
des  valvules  du  caecum. 

Fio.  17.  —  Coupe  du  foie  à  un  faible  grossissement  ~  T,  traînées 
colorées  en  rouge  par  le  picro-carminate.  —  G,  substance  granulée 
remplissant  les  polygones.  —  C,  partie  médiane  vide. 

Fio.  18.  —  Fragment  de  foie  à  un  fort  grossissement.  —  C,  canaux 
collecteurs  représentés  en  T,  figure  17.  —  L,  cœcums.  —  E,  cellules 
glandulaires  remplissant  les  glandes  en  tube. 

Fio.  19.  —  Cellules  dissociées  du  foie.  —  A,  cellules  polyédriques.  — 
B,  mômes  cellules  avec  granulations  graisseuses.  —  B'  mômes 
cellules  envahies  par  la  graisse.  —  C,  cellule  colorée  en  jaune  brun. 

—  D,  granulations  graisseuses,  libres. 

Planche  XIII. 

Fio.  20.  —  Section  transversale  d'un  conduit  hépathique.  —  V,  pro- 
longements en  forme  de  villosités.  —  M,  zone  longitudinale.  — 
M',  M",  zones  circulaires. 

FiQ.  21.  —  Trois  villosités  du  conduit  hépatique  précédent.  — 
V,  villosité.  —  C,  tissu  conjonctif  formant  les  prolongements 
villeux.  —  E,  épithélium  cylindrique  recouvrant  les  villosités.  — 
X,  vaisseau  sanguin. 

Fio.  22.  -"  Section  longitudinale  de  la  première  portion  de  l'intestin. 

—  S,  séreuse  abdominale.  —  C,  tissu  conjonctif.  —  M,  fibres  mus- 
culaires longitudinales.  —  M',  fibres  musculaires  circulaires.  — 
J,  tissu  conjonctif.  —  E,  couche  épithéliale  cylindro-conique  à  cils 
Tibratiles  et  à  cellules  caliciformes  L. 

Fio.  23.  —  Cellules  de  l'épithélium  intestinal  dissociées.  —  A,  B,  C, 
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cellules  cyllndro-coniqiies  à  cils  vibratiles.  —  a,  cils  Tibratiles, 
b,  plateau,  c,  renflement  médian,  d,  noyau,  e,  partie  profonde 
effilée.  —  D,  cellule  caliciforme^  —  f,  cupule  supérieure,  g,  cavité 
du  calice,  h,  noyau. 

Fio.  24.  —  Ëpithélium  intestinal  imprégné  d'argent  vu  de  face.  — 
E,  espaces  inter-cellulaires.  —  R,  ouverture  supérieure  des  cellules 
caliciformes.  —  C,  cercle  représentant  lo  renflement  de  la  cavité 
de  la  cellule. 

Fia.  25.  —  Section  longitudinale  de  la  portion  anale  de  Tintestin. — 
V,  replis  valvulaires.  —  M,  M,  fibres  musculaires  circulaires.  — 
S,  sphincter.  —  E,  épithélium  pavimenteux  externe. 

Fia.  26.  —  Replis  valvulaires  de  la  figure  précédente,  coupe  trans- 
versale. —  C,  tissu  conjonctif.  —  E,  épithélium  cylindrique  à  cel- 
lules caliciformes.  —  X,  vaisseau  sanguin. 

Fio.  27.  —  Cellules  caliciformes  dissociées  de  la  portion  anale  de 
rintestin. 


NOUVELLES 

RECHERCHES  CHIMIQUES  ET  PHYSIOLOGIQUES 

SUR  LE  M'BOUNDOU 

(poison  d'épreuve  des  gabonais) 

Par  le*  I^rore«aenrs  Edouard  HESGKBEi 
et  F.  SGHL.AGDEIVHAIJFJPBIV. 


Les  nombreux  auteurs  qui  se  sont  occupés  du  M^Boundou 
ou  Icaja  ont  eu  principalement  en  vue  Tanalyse  des  phénomènes 
physiologiques  déterminés  par  ce  poison  sur  Torganisation 
animale;  ils  Tout  réalisée  en  se  procurant  des  extraits  de  racines, 
de  tiges  et  de  feuilles  obtenus  à  Taide  de  procédés  variables  et 
en  les  administrant  à  des  chiens,  à  des  lapins  et  à  des  gre- 
nouilles. Par  ce  procédé,  ils  ont  pu  suivre  et  décrire  les  symp- 
tômes de  rintoxication  en  même  temps  que  la  marche  de 
l'empoisonnement  chez  ces  animaux. 

Au  dire  de  M.  Rabuteau  (1),  la  mort  surviendrait  au  milieu 
des  convulsions  déterminées  par  la  présence  de  la  Brudne;  pour 
MH.  Pëcholieret  Saint-Pierre  (2),  le  poison,  après  avoir  produit 
des  convulsions  tétaniques,  amènerait  Tinsensibilité,  la  para- 
lysie puis  la  mort. 

Plus  récemment,  en  faisant  Tétude  du  M'Boundou,  M.  Kauf- 
feisen  (3)  y  découvre  la  strychnine  et  constate  les  plus  grandes 
analogies  entre  les  effets  produits  par  les  extraits  retirés  des 
diverses  parties  de  la  plante  et  ceux  que  provoque  Talcaloïde  si 
bien  défini  des  Loganiacées. 

En  s'occupant  enfin  du  même  sujet,  M.  Testut  (4)  émet  la 
pensée  que  le  M'Boundou  pourrait  contenir  deux  alcaloïdes 
dont  Tun  produirait  des  effets  convulsifs  tandis  que  Tautre 

(t)  Comptes  rendas  de  VAcad.  des  sciences.  T.  LXXI,  p.  3ô3. 

(2)  Montpellier,  médical,  1866. 

(3)  Du  M*Boundou  ou  poison  d'épreuve  du  Gabon,  (Thèse  de  TÉcole  supérieure 
de  Pharmacie  dv  llont]ictIîer,  1876.) 

(4)  Le  M'Boundou  du  Gabon,  étude  de  physiologie  expérimentale.  6.  Masson* 
Paris,  1878. 
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agirait  à  la  façon  des  poisoDs  stupéfiants  ou  des  substances 
anesthésiques.  C'est  à  ce  dernier  principe  qui,  intervenant  plus 
tardivement  peut-être  ou  s'éliminant  plus  difficilement  que  le 
premier  et  finissant  en  dernière  analyse  par  dominer  la  scène 
physiologique,  que  serait  due  la  mort,  chez  les  grenouilles  et 
chez  les  animaux  à  sang  chaud  qui  ne  succombent  pas  à  la 
période  de  convulsion  et  d'asphyxie.  Toutefois,  comme  cette 
assertion  manque  de  tout  contrôle  expérimental^  l'auteur  ne 
lui  accorde  d*autre  valeur  que  celle  qui  s'attache  aux  hypothèses 
non  vérifiées. 

Ces  divergences  d'opinions  nous  paraissant  établir  d'une 
manière  évidente  le  peu  de  certitude  qui  règne  sur  la  compo- 
sition chimique  et  sur  l'action  physiologique  du  M'Boundou,  et 
les  circonstances  nous  ayant  permis  d'avoir  à  notre  disposition 
une  provision  suffisante  de  cette  plante  toxique,  nous  nous 
sommes  donnés  pour  tâche  de  trancher  définitivement  la  ques- 
tion (1),  à  ce  double  point  de  vue  et  de  terminer  ainsi  l'élude 
d'un  végétal  qui  dernièrement  encore  a  atliré  l'attention  des 
savants.  Convaincus  que  notre  rôle  ne  devait  pas  se  borner  là, 
nous  avons  également  porté  notre  attention  sur  quelques  par- 
tics  de  l'histoire  de  ce  poison  célèbre,  restées  jusqu'ici  incom- 
plètes ou  tout  à  fait  négligées  (histochimie  et  toxicologie),  nous 
réservant,  du  reste,  de  compléter  cette  étude,  dans  une  autre 
publication,  par  l'examen  de  tout  ce  qui  a  trait  à  l'histoire 
naturelle  du  végétal. 

I.  Étude  chimique. 

Nous  diviserons  ce  chapitre  en  deux  paragraphes  dont  le  pre- 
mier comprendra  la  préparation  des  extraits  employés  dans  nos 
essais  physiologiques  et  l'extraction  de  l'alcaloïde  contenu  dans 
la  plante.  Dans  le  second,  se  trouveront  consignées  les  réactions 
microchimiques  qui  servent  à  déceler  au  milieu  de  tissus  la 
présence  du  principe  actif. 

(t)  Nous  devons  tous  nos  remereiments  à  notre  excellent  ami  M.  le  D'  Bestion, 
médecin  de  la  marine,  qui  a  bien  voulu ,  sur  la  demande  de  l'un  de  nous^  profitant 
d'on  séjour  prolongé  au  Gabon,  nous  procurer,  avec  une  abondante  proviiuon  du 
M'Boundou,  des  renseignements  que  nous  utiliserons  dans  la  partie  de  ce  travail 
exclusivement  relative  à  l'histoire  naturelle  de  ce  Siryehnos,  Sans  lui,  l'ensemble  de 
cette  étude  n*aurnit  jamais  vu  le  jour. 
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Dans  le  but  d'extraire  les  principes  actifs  du  M'Boundou, 
certains  auteurs  ont  commencé  par  soumettre  les  diverses  par- 
ties de  la  plante  à  Taction  de  Teau  froide,  puis  de  Teau  bouil- 
lante et  ont  continué  Tépuisement  par  Talcool  et  l'éther  ;  d'autres 
se  sont  contentés  de  faire  un  macéré  de  la  plante  à  l'aide  de 
Talcool  à  90""  pendant  15  jours. 

Or,  comme  l'eau  dissout  une  certaine  quantité  de  la  substance 
toxique  du  M'Boundou  et  lui  enlève  en  même  temps  des  ma- 
tières extractives  solubles  {résine,  gomme,  sucre,  etc.,  etc.),  il 
est  nécessaire  de  recourir  ultérieurement  à  des  précipitants  et  à 
des  véhicules  divers  pour  soustraire  l'alcaloïde  ou  les  alcaloïdes 
aux  solutions  de  première  extraction.  A  la  suite  de  ce  premier 
traitement  il  faut  employer  encore  d'autres  dissolvants  (l'alcool 
et  l'éther),  dans  le  but  de  retirer  les  autres  principes  solubles. 
En  opérant  comme  l'a  fait  M.  le  D'  Testut  pour  ses  expériences 
physiologiques^  c^est-à-dire  en  laissant  macérer  le  M'Boundou 
dans  Talcool  à  90""  pendant  15  jours,  on  extrait,  il  est  vrai,  une 
certaine  quantité  de  matière  active,  mais  on  ne  parvient  pas  à 
l'enlever  d*une  manière  complète^  ainsi  que  nous  avons  eu 
l'occasion  de  le  constater  à  plusieurs  reprises  dans  le  courant 
de  nos  opérations. 

II  nous  a  donc  semblé  indispensable  de  soumettre  les  di- 
verses parties  de  la  plante  à  des  extractions  plus  méthodiques 
et  d'opérer  dans  un  appareil  à  déplacement  continu,  à  chaud 
d'abord  par  l'éther,  puis  par  l'alcool  et  enfin  de  faire  bouillir  le 
résidu  avec  de  Teau.  C'est  en  épuisant  de  la  sorte  Técorce  des 
racines  et  des  tiges,  puis  le  bois  des  racines  et  des  tiges,  et  enfin 
les  feuilles,  que  nous  avons  obtenu  les  résultants  suivants  :    ' 

Parties  de  la  planta.  Extrait  étbéré.  Extrait  alcoolique.  Extrait  aqueux. 

•/«  •/•  •/• 

Bois  des  grosses  racines  . .  2,021  6»  150  1,003 

Bois  des  petites  racines . . .  2,071  6,428  1,000 

Bois  des  grosses  tiges 0,578  4,864               — 

Bois  des  Uges  minces 0.805  6,424  0,970 

Feuilles 2,085  ^  5,075  8.250 

Ëcorce  des  grosses  racines.  1>037  7,005  2,050 

Ëcorce  des  petites  racines .  1 .  080  7, 002  1 ,  855 

Ëcorce  des  grosses  tiges. . .  1,045  7,000              — 

Ëcorce  des  tiges  minces. . .  1,406  —  1 ,735 
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Les  nombres  ci-dessus  expriment  la  quantité  d'extrait  p.  iOO 
contenu  dans  les  diverses  parties  de  la  plante. 

Le  poids  de  matière,  qui  nous  a  servi  dans  nos  opérations, 
variait  entre  10  et  15  grammes. 

Nature  des  extraits,  —  Tous  les  extraits  des  racines  et  des 
tiges  privées  de  leurs  écorces  sont  bruns  et  présentent  une  lé* 
gère  réaction  acide.  Les  extraits  des  feuilles  et  des  écorces  de 
tiges  sont  verts  et  doivent  leur  couleur  à  la  chlorophylle  dont  les 
raies  noires  au  spectroscope  sont  parfaitement  reconnaissables. 

Quant  aux  extraits  éthérés  ou  alcooliques  des  racines^  ils  pré- 
sentent à  peu  près  la  même  coulçur  que  ceux  du  bois.  La  ma- 
tière colorante  rouge  intense  contenue  dans  Técorce  des  racines 
n'est  donc  pas  soluble  dans  Téther  et  dans  l'alcool.  En  effet, 
quand  on  enlève  de  l'appareil  à  déplacement  continu  les  racines 
ouïes  parties  de  racines  non  complètement  privées  d^écorces,  on 
reconnaît  parfaitement  la  coloration  rouge  de  la  partie  épider- 
mique,  même  quand  l'épuisement  a  duré  2  ou  3  fois  24  heures. 
Les  meilleurs  dissolvants,  les  seuls  d'ailleurs  qui  n'opèrent  pas 
la  décomposition  de  cette  matière  colorante  rouge,  sont  les 
acides  organiques,  taririque,  citrique  et  oxalique  en  solution 
aqueuse.  En  faisant  bouillir  l'écorce  rouge  des  racines  avec 
l'un  ou  l'autre  de  ces  acides,  on  obtient  une  solution  rouge  in- 
tense qui  laisse  déposer  de  nouveau  la  matière  au  bout  d'un 
certain  temps,  après  refroidissement  de  la  liqueur.  Les  acides 
minéraux  dissolvent  également  la  matière  rouge,  mais  pour  la 
décomposer  immédiatement  en  fournissant  des  liquides  bruns; 
la  potasse  la  dissout  aussi  en  produisant  également  une  solu- 
tion brune,  d^où  il  est  possible  de  précipiter  de  nouveau  la 
matière  après  addition  d'un  acide  faible. 

Les  divers  extraits  éthérés  et  alcooliques  présentent  en  outre 
un  caractère  commun  :  ils  sont  amers  et  produisent  des  se- 
cousses tétaniques  chez  la  grenouille  quand  on  injecte  leurs 
solutions  par  voie  hypodermique.  La  composition  et  la  nature 
chimique  de  ces  extraits  varie.  Les  uns  renferment  relativement 
beaucoup  de  matières  solubles  dans  l'eau,  les  autres  en  con- 
tiennent seulement  des  traces. 

L  Extrait  éthéré  des  grosses  racines  =  2,021  p.  100.  Ma- 
tière brun  rouge,  légèrement  acide,  très  amère,  presque  com- 
plètement insoluble  dans  l'eau. 
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L*eitrait  mou  est  traité  par  de  Toxyde  de  plomb,  humecté 
avec  de  Talcool  à  60""  et  évaporé  au  bain-marie.  Cette  opération 
est  répétée  une  dizaine  de  fois.  Au  bout  de  ce  temps»  la  matière 
pulvérulente  est  traitée  par  Falcool  bouillant  et  le  liquide  alcoo- 
lique est  filtré.  Après  évaporation  de  Talcool^  on  obtient  une 
masse  brunâtre  pftie,  qui,  traitée  par  de  Veau  légèrement  ai- 
guisée diacide  sulfurique,  fournit  un  liquide  incolore.  Ce  li- 
quide, soumisàTévaporation,  fournit  des  aiguilles  reconnais- 
sablés  à  rœil  nu. 

Caractères  chimiqites  dé  la  sohUion  sulfurique  de  cet  extrait. 

lodore  ioduré  de  potassium =  précipité  bran. 

lodure  de  mercure  et  de  potassium =  —  jaune  pâle. 

lodure  de  cadmium  et  de  potassium =  —  blanc. 

lodore  de  bismuth  et  de  potassium «  —  brun. 

Phospho-molybdate  de  sodium =  —  jaune. 

Acide  tannique ==s  —  blanc. 

Bichlorure  de  platine =  —  blanc  jaune. 

Bichromate  de  potassium =  —  jaune. 

Acide  picrique =^  —  jaune. 

Carbonate  de  sodium « »  —  blanc. 

Ammoniaque »  —  blanc. 

De  Tensemble  de  ces  caractères  il  est  donc  permis  de  con- 
clure à  la  présence  d'un  alcaloïde.  Pour  en  déterminer  la  nature^ 
la  méthode  généralement  usitée,  consiste  à  employer  les  acides 
concentrés  sulfuriquey  azotique^  chlorkydriquey  soit  isolément, 
soit  additionnés  de  divers  oxydants  et  à  constater  les  phéno- 
mènes de  coloration  produits  au  contact  de  la  substance  des- 
séchée. Les  résultats  fournis  par  Teipérience  ont  été  les  sui- 
vants  :  (on  a  opéré  sur  le  sulfate  évaporé  à  siccité). 

i*  Acide  azotique  concentré  =  absence  de  toute  coloration  ; 
en  évaporant  la  liqueur  acide  et  en  ajoutant  au  produit  à  peine 
jaunâtre  une  trace  de  solution  de  protochlorure  d*étain  ou  de 
sulfhydrate  d'ammonium,  on  n'obtient  pas  la  moindre  colora- 
tion. De  ces  deux  réactions  négatives^  nous  concluons  à 
Vabsence  de  Brucine. 

V  Acide  sulfuriqtie  concentré  =±  à  peine  une  coloration  jau- 
nâtre. Elle  parait  due  à  la  présence  d'une  faible  quantité  de 
matière  résineuse. 

3®  Acide  sulfuriqtêe  concentré,  additionné  d'une  trace  de 
bichromate  de  potassium  =  superbe  coloration  bleue  qui  dis- 
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parait  au  bout  de  quelques  secondes  pour  faire  place  à  une 
teinte  violacée,  puis  rouge. 

4^  Acide  suifurique  concentré^  additionné  de  fragments  de 
bioxyde  de  manganèse  =  même  coloration  bleue,  passant  au 
violet,  puis  au  rouge  et  au  brun. 

5^  Acide  suifurique  concentré^  additionné  de  bioxyde  deploffib 
=  même  réaction. 

Il  résulte  de  là  que  la  matière  examinée  ne  contient  pas  trace 
de  bruciney  mais  de  la  strychnine  et  qu'il  n'existe  pas  d*aulrc 
alcaloïde  dans  le  sulfate  ainsi  obtenu.  Les  réactions  3»,  4'',  5**, 
sont  absolument  identiques  à  celles  que  Ton  obtient  avec  du 
sulfate  de  strychnine  pur. 

II.  Extrait  alcoolique  des  grosses  racines  =  6 yiHO  p.  100. 
Matière  brune,  légèrement  acide,  très-amère.  L'eau  dissout 
2,485;  la  partie  insoluble  c=^  3,665. 

Â.  La  partie  soluble  contient  des  maiièrcs  miuéraleâ,  car,  en 
évaporant  la  solution  à  siccité  et  en  calcioant  le  résidu,  on  ob- 
tient des  cendres  blanches,  alcalines.  Dans  cette  partie  soluble 
se  trouve  une  quantité  notable  de  tannin,  puisque  le  pcrchlo* 
rure  de  fer  y  fait  naître  une  coloration  noire.  La  liqueur  de 
Baresml  est  abondamment  réduite  et  indique  par  cooséqueot 
la  présence  probable  du  glycose.  Nous  n'insistons  pas  sur  la 
quantité  de  liqueur  réduite  dans  ce  cas,  puisque  des  matières 
autres  que  la  glycose  peuvent  produire  cet  effet  réducteur. 

La  partie  soluble,  enfin,  est  très  amère  et  produit  le  tétanos 
chez  la  grenouille^  quand  on  Tinjecte  par  voie  hypodermique 
ou  qu'on  Tadministre  directement  dans  l'estomac.  Cette  solution 
aqueuse,  traitée  par  Tammoniaque,  fournit  un  précipité  jaune 
sale.  Le  précipité  lavé  et  desséché,  traité  ensuite  par  Teau  ai- 
guisée d'acide  suifurique,  fournit  un  liquide  qui  donne  tous  les 
caractères  de  la  strychnine.  La  solution  suifurique  étendue 
précipite,  en  effet,  par  tous  les  réactifs  énumérés  ci-dessus. 
Évaporée  à  siccité,  elle  laisse  apparaître  des  cristaux  qui  se  co- 
lorent en  bleu  foncé  en  présence  d'un  mélange  d'acide  suifu- 
rique et  de  bichromate  de  potasse,  de  bioxyde  de  plomb  ou  de 
bioxyde  de  manganèse. 

Ces  mêmes  cristaux  ne  se  colorent  pas  en  présence  de  l'acide 
azotique,  ce  qui  exclut  par  conséquent  la  présence  de  la  bru- 
cine. 
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B.  La  partie  insoluble  de  Textrait  alcoolique  n'avait  pas,  jus- 
qu'à présent,  attiré  l'attention  des  chimistes  qui  se  sont  oc- 
cupés de  l'étude  du  M'Boundou.  On  considérait  cette  partie  de 
l'extrait  comme  formée  de  résines  et  de  matières  grasses.  Ce- 
pendant» en  traitant  ce  résidu  par  de  l'oxyde  de  plomb,  en 
ajoutant  successivement  au  mélange  de  Teau  et  del'dcool  et  en 
répétant  cette  opération  un  grand  nombre  de  fois^  nous  avons 
^u  en  extraire  une  certaine  quantité  de  strychnine,  parfaitement 
appréciable  à  l'aide  des  réactifs  spécifiques^  et  démontrer  qu'il 
n'existait  pas  de  brudne  mélaogée  à  cette  dernière  base.  Plu- 
sieurs injections  hypodermicpues  ont  été  faites  avec  le  sulfate 
obtenu  au  moyen  de  cette  partie  insoluble  de  l'extrait;  elles 
ont  produit  sur  les  grenouilles  des  effets  identiques  à  ceux  des 
autres  liquides  examinés  plus  haut. 

III.  Extrait  éihéré  des  petites  racines  =  2^071.  Cet  extrait  se 
comporte  de  la  môme  manière  que  celui  obtenu  à  l'aide  des 
grosses  racines.  De  môme  que  ce  dernier,  il  se  dissout  en  partie 
dans  l'eau  et  fournit  très  nettement  les  réactions  de  la  stry- 
chnine. Nous  n'y  avons  pas  décelé  trace  de  brucine. 

IV.  Extrait  akooliqtée  des  petites  racines  =  6,428.  Il  est 
brun,  légèrement  acidô  et  très  amer.  Il  se  dissout  en  partie 
dans  l'eau. 

La  partie  soluble  k  renferme  (comme  l'extrait  II)  de  la  gly- 
cose,  du  tannin  et  de  la  strychnine  sans  brucine. 

Dans  la  partie  insoluble  B^  il  n'existe  pas  de  brucine.  Nous 
n'y  avons  constaté  que  de  la  strychnine.  Nous  n'avons  porté 
notre  attention  que  sur  la  présence  ou  l'absence  des  alcaloïdes, 
et  n'avons  pas  cherché  à  déterminer  la  nature  des  matières 
insolubles.  L'expérienee  semble  indiquer  que  la  strychnine  se 
trouve  combinée  dans  cette  partie  insoluble  B  à  des  acides  gras. 
Pour  le  démontrer  rigoureusement,  il  faudrait  pouvoir  opérer 
sur  une  quantité  de  matière  plus  grande  que  celle  que  nous 
avions  à  notre  disposition. 

Y.  Extrait  éthéré  des  grosses  tiges  =  0,S78.  La  quantité 
d'extrait  est  beaucoup  plus  faible  que  dans  les  cas  précédents, 
mais  ses  propriétés  chimiques  et  organoleptiques  ne  sont  pas 
changées.  L'extrait,  en  effet,  est  brun  et  très  amer,  comme 
ceux  de  I  et  IIL  En  le  soumettant  à  l'action  de  l'oxyde  de  plomb, 
afin  de  fixer  les  matières  iosolubles,  on  obtient,  comme  dans 
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les  Cas  précédents,  de  la  strychuiac  qui  peut  être  extraile  au 
moyen  de  Tailcool.  La  solution  sulfurique  de  l'alcaloïde  préci- 
pite par  tous  les  iodures  doubleSy  le  phosphàfnolybdate  de  so^ 
dmUy  le  tannin  y  le  bicMorure  de  plcUine^  le  carbonate  de  so- 
dium et  Vammoniaqtie.  Les  cristaux  desséchés,  traités  par  Va^ 
etde  sulfurique  concentré  en  présence  des  oxydants^  se  colorent 
en  bleu^  puis  en  violet  et  en  rouge. 

VL  Extrait  akoolique  des  grosses  tiges  =  4j^684.  Cet  extrait 
se  comporte  de  la  même  manière  que  ses  correspondants  des 
grosses  ou  des  petites  racines.  En  appliquant  le  procédé  de 
Stass  à  l'extraction  de  la  strychnine  contenue  dans  cet  extrait, 
on  réussit  parfaitement  à  démontrer  la  présence  de  cet  alcaloïde 
et  Tabsence  de  la  brucine. 

VII.  Extrait  éthéré  des  tiges  minces  =  0,808.  Malgré  sa  su- 
périorité en  principes  actifs  sur  ceux  de  Textrait  fourni  par  les 
grosses  tiges,  nous  constatons  dans  celui-ci,  comme  dans  le 
précédent,  une  différence  notable  sur  ceux  désignés  sous  les 
chiffres  I  et  III.  Cet  extrait  éthéré  est  brun  et  très  amer.  Soumis 
à  l'action  dû  Tacide  sulfurique  étendu,  il  se  dissout  en.  partie. 
Lasdution,  précipitée  par  Tammoniaque,  fournit  un  dépôt  flo- 
conneux très  abondant  qui,  lavé,  desséché  et  repris  par  Talcool, 
donne  lieu  à  une  solution  cristal lissable  après  refroidissement. 
Les  cristaux,  très  visibles  à  Tœil  nu,  présentent  tous  les  carac- 
tères de  la  strychnine.  Us  se  colorent  en  bleu  violacé  en  pré* 
sence  des  mélanges  oxydants  cités  plus  haut  et  restent  entière- 
ment incolores  après  traitement  par  Tacide  azotique. 

YIII.  Extrait  alcoolique  des  tiges  minces  s=z  6,428.  Le  poids 
de  cet  extrait  est  le  même  que  celui  du  bois  dès  petites  racines. 
La  substance  active  de  l'extrait  est  constituée  par  de  la  stry- 
chnine, puisque  cet  alcaloïde  peut  y  être  décelé  sans  difficulté 
à  l'aide  du  bichromate  et  de  Tacide  sulfurique. 

IX.  Eû^trait  éthéré  des  feuilles  sac  3,085.  Les  feuilles,  sou- 
mises  à  Taction  de  Téther  à  chaud  dans  un  appareil  à  déplace* 
ment  continu,  fournissent  un  extrait  d'un  beau  vert  et  d'une 
amertume  prononcée.  La  concentration  des  liquides  laisse  appa- 
raître une  masse  de  cristaux  aiguillés,  que  nous  croyions  cons- 
titués par  de  la  strychnine.  Mais  les  essais  tentés  dans  le  but 
d'y  démontrer  la  présence  de  Talcalolde  ont  été  entièrement 
négatifs.  Les  acides  sulfurique,  azotique  et  Morhydrique  con- 
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centrés  ne  les  altèrent  pas.  Ils  ne  se  colorent  pas  en  présence 
de  Vacide  sulfurique  et  du  bichromate  de  potasse.  Ils  sont  so  - 
Itibles  dans  Valcool,  Véther,  le  chloroforme,  le  sulfure  de  car- 
bone,  la  benzine  et  les  alcalis.  Ces  réactions  nous  autorisent  à 
penser  qu'ils  sont  formés  par  un  corps  gras  ou  plutôt  par  un 
acide  gras,  ûiais  dont  la  nature  n'a  pu  être  déterminée. 

L'extrait  éthéré  des  feuilles  ne  cède  à  Teau,  faiblement  aci- 
dulée, qu'une  très  petite  quantité  de  matière  amère,  précipi- 
table  par  Tammoniaque.  Le  précipité,  lavé  et  séché^  puis  dis- 
sous dans  Talcool,  fournit^  après  évaporation  du  véhicule,  un 
dépôt  cristallin  qui  jouit  des  propriétés  de  la  strychnine. 

La  partie  insoluble  dans  Tacide  sulfurique  étendu  au  1/200 
parait  être  constituée  uniquement  par  de  la  cire  et  des  matières 
résineuses,  mélangées  de  chlorophylle.  La  solution  alcoolique 
bouillante  de  cet  extrait  laisse  précipiter  en  effet  une  certaine 
quantité  de  matière  qui  semble  constituée  par  de  la  cire,  à  en 
juger  par  sa  fusibilité  aux  environs  de  70*.  La  partie  non  préci- 
pitable  à  froid  se  comporte  plutôt  comme  une  résine,  puisqu'elle 
se  dissout  parfaitement  dans  les  alcalis  caustiques. 

X.  Extrait  alcoolique  des  feuilles  =  5,076.  Nous  y  cons- 
tatons la  présence  de  la  strychnine  sans  brucine,  en  même 
temps  qu'une  forte  proportion  de  matière  réduisant  la  liqueur 
de  Baresvill. 

XI.  Extrait  éthéré  de  Vécorce  de  grosses  racines  =1,037.  Notre 
attention  s'est  principalement  portée  sur  la  nature  de  cet  extrait 
pour  constater  s'il  renferme  de  la  strychnine  ou  de  la  brucine. 
Ce  deuxième  alcaloïde  y  fait  complètement  défaut  ;  car,  traité 
par  Teau  légèrement  acidulée,  l'extrait  ne  cède  pas  au  dissol- 
vant la  moindre  trace  de  matière  capable  de  se  colorer  en  rouge 
en  présence  de  Tacide  azotique.  L'autre  base,  c^est-à-dire  la 
strychnine,  y  existe  au  contraire  en  qualité  appréciable  :  il 
suffît,  en  effet,  pour  s*en  convaincre  de  soumettre  l'extrait  à 
Taction  de  l'acide  sulfurique  étendu  pour  obtenir  un  liquide 
précipitable  par  Tammoniaque.  Le  précipité  obtenu  dans  ces 
circonstances  renferme  une  assez  forte  proportion  de  matières 
résineuses  incolores,  en  même  temps  que  de  la  strychnine. 
Malgré  la  présence  de  ces  corps  étrangers  non  attaqués  par 
Facide  sulfurique  concentré,  il  est  facile  de  déceler,  dans  le 
résidu  de  l'évaporation  du  liquide  alcoolique,  la  présence  de 
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Talcalolde.  La  matière  rouge  de  Técorce  est  complètement  inso- 
luble dans  Féther.  L'extrait  éthéré  n'a  donc  qu'une  couleur 
brunâtre  et  ne  diffère  presque  pas,  quant  à  sa  teinte,  de  celle 
des  extraits  du  bois. 

XII.  Extrait  alcoolique  de  Vécorce  de  grosses  racines  =  7,005« 
Cet  extrait,  comme  le  précédent,  présente  une  teinte  brune.  Lia 
matière  colorante  rouge  sang  ne  se  dissout  donc  pas  dans 
Talcool  bouillant,  ainsi  que  nous  Favons  fait  remarquer  plus 
haut  au  commencement  de  ce  chapitre. 

.  En  traitant  une  parcelle  de  Textrait  alcoolique  par  les  mé- 
langes oxydants^  acide  sulfurique  et  bioxyde  de  manganèse, 
bioxyde  de  plomb  ou  bichromate  de  potasse,  on  obtient  instan- 
tanément une  coloration  bleu  violacée,  très  fugace  et  passant 
rapidement  au  vert.  Ce  changement  rapide  ne  permet  pas  Ae 
caractériser  nettement  la  strychnine,  malgré  l'abondance  rela- 
tivement considérable  de  cette  base.  Pour  démontrer  comme 
dans  les  cas  précédents,  la  présence  de  l'alcaloïde  toxique  dans 
les  écorces,  la  partie  la  plus  active  de  la  plante,  au  dire  des 
expérimentateurs,  il  importe  de  dissoudre  l'extrait  dans  l'acide 
sulfurique  étendu,  de  précipiter  la  solution  par  le  carbonate  de 
sodium  ou  par  Tammoniaque  et  de  dissoudre  ultérieurement  le 
précipité  dans  Talcool.  On  obtient  alors  un  produit  cristallisable 
qui  se  colore  en  bleu  violacé  au  contact  de  bioxyde  de  plomb  et 
de  l'acide  sulfurique.  Le  résidu  provenant  de  l'évaporation  de 
l'alcool  ne  présente  pas  la  moindre  teinte  rosée  en  présence  de 
l'acide  azotique. 

XIII.  Extrait  éthéré  de  Vécorce  de  petites  racines  =  1,080. 
Nous  constatons  la  plus  grande  analogie  entre  le  poids  de  cet 
extrait  et  celui  de  l'extrait  n"*  XI.  Ses  propriétés  chimiques  sont 
également  les  mêmes. 

XIV.  Extrait  alcoolique  de  l'écorce  de  petites  racines  =^1  ^OiO. 
Cet  extrait  est  identique  à  celui  du  n"*  XII  et,  de  plus,  il  présente 
le  même  poids  p.  100  à  une  petite  fraction  près. 

XY.  Extrait  éthéré  de  Vécorce  de  grosses  tiges  =  1 ,046.  La 
chlorophylle  dissoute  par  le  véhicule  colore  l'extrait  en  vert. 
La  majeure  partie  de  l'extrait  reste  insoluble  dans  l'eau  à  cause 
des  matières  cireuses  qui  y  sont  contenues,  mais  il  s'en  dissout 
néanmoins  une  certaine  proportion  dans  Teau  acidulée.  Ce 
liquide  évaporé  à  siccité  donne  immédiatement  les  caractères 
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de  la  strychnine.  On  ne  parvient  pas  à  y  déceler  la  présence  de 
labrucine.' 

XVI.  Extrait  alcoolique  de  Vécorce  de  grosses  tiges  =  7,000. 
La  couleur  de  l'eitrait  est  vert  olive.  Son  amertume  est  très 
marquée.  L'eau  bouillante  en  dissout  une  très  faible  quantité^ 
mais  l'eau  acidulée  en  extrait  de  la  strychnine  reconnaissable  à 
l'aide  des  réactions  connues. 

XVn.  Extrait  éthéré  de  Vécorce  de  tiges  minces  =  1,400.  Il 
présente  les  caractères  analogues  à  ceux  du  n"^  XY. 

XYIII.  Extrait  alcoolique  de  Vécorce  de  tiges  minces.  —  Ses 
propriétés  chimiques  et  physiques  sont  celles  de  l'extrait  du 
n*XYI. 

§  2.  *•  Bztractiom  delà stryeludme. 

Les  opérations  qui  précèdent  se  rapportent  à  la  préparation 
des  extraits  qui  ont  servi  à  nos  premières  expériences  physio- 
logiques. Elles  n'ont  pu  être  faites  qu'avec  10  à  15  grammes 
environ  de  matière.  C!omme  nous  avons  eu  la  bonne  fortune  de 
recevoir  plus  tard  350  grammes  de  racines  et  de  tiges*  il  nous 
a  été  possible  d'opérer  sur  des  quantités  plus  fortes.  30  grammes 
d'écorces  obtenues  par  le  raclage  ont  été  traités  séparément. 
D'autres  opérations  ont  été  consacrées  à  l'épuisement  complet 
de  300  grammes  de  bois  râpé. 

a.  Bois.  —  Nous  avons  divisé  la  matière  en  3  lots  de 
100  grammes  destinés  à  être  traités  par  trois  méthodes  diffé- 
rentes employées  pour  l'extraction  de  la  strychnine. 

1 .  Méthode  à  Vacétate  de  plomb.  -  1 00  grammes  de  poudre 
ont  été  Mumis  à  l'action  de  l'alcool  à  95''  dans  notre  appareil  à 
déplacement  continu.  Au  bout  de  3  jours,  la  majeure  partie  de 
l'alcool  a  été  retirée  parla  distillation  et  la  solution  a  été  traitée 
par  de  l'acétate  triplombique.  Il  s'est  produit  un  précipité  abon- 
dant jaune  A,  renfermant  les  matières  colorantes,  résineuses  et 
les  acides  gras.  Le  précipité  a  été  lavé  à  l'alcool  jusqu'à  épui- 
sement, puis  à  l'eau. 

Précipité  A.  —  Après  avoir  été  bien  lavé,  le  précipité.a  été 
mis  en  suspension  dans  l'eau  et  traité  par  uq  courant  d'iiydro- 
gène  sulfuré.  Le  liquide  filtré  et  évaporé  était  jaune  clair  et 
devenait  brunâtre  par  la  concentration.  Il  précipite  en  brun 
foncé  presque  noir  les  sels  ferriques  et  se  colore  en  rouge  pon- 
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ceau  en  présence  de  Tacide  sulfurique.  La  coloration  foncée  due 
à  TactioD  du  perchlorure  provient  du  tannin;  tandis  ({ue  la 
teinte  rouge  ponceau  est  le  résultat  de  Vaction  de  l'acide  sur 
une  résine  particulière,  résine  qui  jouit  d'ailleurs  de  la  propriété 
de  précipiter  par  les  réacti£s  des  alcaloïdes.  Nous  nous  sommes 
assurés  qu'il  en  était  ainsi  et  que  la  précipitation  par  les  iodures 
doubles  n'était  pas  due  à  la  présence  de  la  strychnine,  parce 
qu'en  essayant  de  rechercher  cet  alcaloïde  dans  la  solution  i 
l'aide  du  réactif  caractéristique  (acide  sulfurique  et  acide  chro- 
mique),  nous  n'avons  obtenu  aucune  coloration. 

Liquide  B.  —  Le  liquide  acide  jaunâtre  a  été  traité  par  de 
la  magnésie.  On  a  eu  soin  d'évaporer  le  magma  au  bain-marié^ 
d'ajouter  de  l'alcool  étendu  à  plusieurs  reprises  et  d'évaporer 
chaque  fois  afin  de  hâter  la  combinaison  de  la  magnésie  avec 
les  bases  qui  pouvaient  se  trouver  en  dissolution  dans  l'acide 
acétique.  Dans  une  dernière  opération,  on  a  évaporé  la  masse 
jusqu'à  dessication  complète  et  on  a  repris  ultérieurement  par 
de  l'alcool  à  86^  La  solution  alcoolique  légèrement  jaunâtre  a 
été  évaporée  doucement  au  bain-marie.  Il  s'y  est  déposé  bien- 
tôt une  masse  de  petits  cristaux  qui^  vus  au  microscope,  pré» 
sentent  la  forme  des  cristaux  de  strychnine,  en  môme  temps 
-que  ses  propriétés  chimiques. 

2.  Procédé  à  la  chaux.  —  Nous  avons  épuisé  un  autre  lot  de 
100  grammes  de  bois  par  de  l'alcool  faible  additionné  de  8  p.  100 
d'acide  sulfurique  et  nous  avons  traité  par  la  chaux  le  liquide 
évaporé.  La  solution  brun  clair  se  décolore,  car  la  matière  colo- 
rante se  fixe  sur  la  chaux,  en  même  temps  que  les  matières  ré- 
sineuses. En  épuisant  le  précipité  par  l'alcool  à  plusieurs 
reprises,  en  acidifiant  la  solution,  concentrant  et  traitant  fina* 
lement  par  l'ammoniaque,  nous  avons  obtenu  un  précipité 
abondant  soluble,  il  est  vrai,  partiellement  dans  l'eau,  mais 
qui^  après  dessication  et  épuisement  par  l'alcool,  nous  a  fourni 
un  liquide  dans  lequel  se  sont  déposés  des  cristaux  aiguillés, 
constitués  par  de  la  strychnine. 

3.  Procédé  au  carbonate  de  soude,  —  La  dernière  partie  de 
notre  poudre  (100  grammes]  a  été  épuisée,  comme  les  précé- 
dents^ par  l'alcool  bouillant.  La  liqueur  acide  et  concentrée  a 
été  traitée  par  le  carbonate  de  soude.  Il  s'est  formé  ud  précipité 
très  abondant  jaune.  Ce  préeîpité  a  été  lavé  à  Teau,  Les  eaux 
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mères  réunies  A  évaporées^  acidifiées  par  quelques  gouttes 
d*acide  sulfurique  dilué^  ont  été  mises  en  digestion  avec  de 
Toxyde  de  plomb  et  abandonnées  au  bain-marie.  Épuisé  plus 
tard,  après  dessication  complète,  par  de  Falcoot  à  85%  tious 
avons  retiré  de  ce  dépAt  une  quantité  notable  de  strychnine  cris* 
tallisée,  d'où  il  résulte  que  le  carbonate  de  soude  n'avait  pas 
précipité  la  totalité  de  Talcalolde  et  qu'une  partie  était  restée 
dissoute  dans  la  liqueur  alcaline,  ainsi  que  cela  se  présente 
quand  ob  opère  avec  la  strychnine  pure.* 

Le  précipité  B^  obtenu  par  le  carbonate  alcalin,  a  été  dissous 
ultérieurement  dans  Teau  faiblement  acide  et  soumiâ  à  Tévapo- 
ration  spontanée  sous  la  cloche  à  acide  sulfurique.  Au  bout  de 
3  jours,  nous  avons  assisté  à  la  formation  de  cristaux  aiguillés 
très  nets,  brillants  et  entièrement  privés  de  matière  colorante. 
Ces  cristaux  ont  été  réunis  à  ceux  qui  provenaient  des  deux 
expériences  précédentes. 

b.  ÉGORGE.  —  Les  30  grammes  d'écerce  ont  été  soigneuse- 
ment traités  dans  un  appareil  à  déplacement  continu  à  Talde  de 
Talcool  bouillant.  La  liqueur  alcoolique  très  colorée  en  brun 
laisse  déposer  à  froid  une  grande  quantité  de  matière  noire 
résinolde,  qui  s'attache  fortement  contre  les  parois  du  ballon: 
Nous  avons  remarqué  en  outre  la  production  de  globules  grais- 
seux dontie  nombre  augmentait  par  suite  de  la  concentration 
du  liquide  et  qui  nous  avaient  échappé  entièrement  dans  nos 
premières  '  expériences  portant  sur  des  quantités  de  matière 
beaucoup  moindres.  Le  liquide  alcoolique  étant  évaporé,  noue 
avons  repris  le  résidu  par  de  Talcool  très  faible  additionné 
d'acide  sulfurique  dilué  et  soumis  ensuite  cette  solution  à  la 
précipitation  parla  chaux,  comme  pour  le  procédé  n**  2  précé^* 
demment  décrit.  Après  dessication  complète  du  précipité,  tioui^ 
Favons  fait  bouillir  avec  du  chloroforme  et  abandonné  la  liqueur 
sous  la  cloche  à  acide  sulfurique.  H  s^est  produit  une  cristallisa- 
tion très  nette  d'aiguilles  enchevêtrées  présentant  tous  les  carac- 
tères de  la  strychnine. 

Quant  aux  autres  cristaux  provenant  de  l'extraction  du  bois, 
nous  les  avons  retransformés  en  sulfate  à  l'aide  d*une  eau  sul- 
furique extrêmement  faible.  La  solution  Acide  a  laissé  déposer^ 
des  cristaux  entièrement  blancs.  ' 
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i  3.  —  Voflaire  de  la  atrychatee. 

Lu  faible  quantité  de  matière  sur  laquelle  nous  avons  opéré 
pour  la  préparation  de  nos  extraits,  ne  nous  a  pas  permis  de  doser 
directement  Talcalolde.  Cette  opération  eut  nécessité  des  cris* 
tallisations  répétées  soit  de  la  strychnine  ou  de  son  sulfate» 
comme  nous  venons  de  le  faire  pour  Textraction  à  Taide  de 
300  grammes  de  bois.  Néanmoins  pour  apprécier  la  richesse  de 
ces  extraits,  nous  avons  employé  une  méthode  indirecte  de 
dosage,  consistant  à  comparer  leurs  solutions  à  une  liqueur 
titrée  de  sulfate  de  strychnine.  Cette  dernière  contenait  0  gr.,05 
d'alcaloïde  dans  250«"  d'eau,  soit  0  gr.,02  dans  100''. 

A  ce  degré  de  dilution^  la  solution  de  sulfate  de  strychnine 
ne  précipite  ni  par  Tammoniaque,  la  potasse,  le  carbonate  ou 
le  bicarbonate  de  soude^  mais  elle  fournit  un  précipité  très  net 
avec  Tiçdure  ioduré  de  potassium.  Le  réactif  de  Mayer  (préparé 
avec  1^3S  de  bichlorure),  quoiqu*indiqué  comme  un  des  meil- 
leurs précipitants  de  la  strychnine^  n'y  donne  qu'un  trouble 
laiteux  ;  il  ne  fournit  pas  même  de  précipité  floconneux  dans 
une  solution  deFalcaloïde  à  0,5  p.  100,  mais  un  trouble  opalin 
très  prononcé.  Malgré  cela,  nous  avons  essayé  de  nous  servir  de 
ce  réactif  pour  évaluer  l'opacité  des  solutions  de  nos  extraits, 
après  addition  de  ce  sel  double.  I^es  réactions  ont  été  faites 
avec  la  dissolution  des  divers  extraits  à  l'aide  d'une  eau  sulfu» 
rique  au  1/1000.  Nous  avons  reconnu  néanmoins,  à  la  suite 
d'un  certain  nombre  d'essais,  que  ce  procédé  de  dosage  était 
défectueux,  par  la  raison  que  certains  extraits  dont  ranertumo 
était  peu  prononcée  et  qui  par  conséquent  ne  devaient  œntenir 
que  peu  de  strychnine,  accusaient  au  contraire  une  proportion 
d'alcaloïde  beaucoup  plus  considérable  que  d'autres.  Nous  avons 
constaté  que  cette  cause  d'erreur  provenait  de  la  présence  de  la 
résine  qui,  malgré  la  faible  quantité  d'acide  sulfurique  employée 
pour  dissoudre  l'alcaloïde,  entrait  en  solution  et  se  séparait  de 
nouveau  sous  forme  de  flocons  plus  ou  moins  abondants  après 
addition  du  réactif.  Comme  nous  l'avions  soupçonné  en  com- 
mençant, le  réactif  de  Mayer  ne  peut  donc  pas  convenir  pour 
opérer  le  dosage  indirect. 

L'iodure  ioduré  de  cadmium,  beaucoup  moins  sensible  que 
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Fiodure  double  de  mercure  et  de  potassium,  ne  pouvait  pas 
mieux  nous  servir  à  déterminer  la  quantité  d'alcaloïde,  parce 
qu*il  présente  les  mêmes  inconvénients. 

Il  en  est  de  même  de  Tiodure  ioduré  de  potassium  qui,  mal- 
gré sa  grande  sensibilité  quand  il  s*agit  de  solutions  d'alcaloïde 
parfaitement  pur  et  cristallisé,  fournit,  comme  les  réactifs  pré* 
cédents»  un  dépôt  abondant  de  résine  mélangé  à  la  base  qu^on 
se  propose  de  déterminer. 

En  présence  de  ces  insuccès,  il  ne  nous  restait  donc«  comme 
moyen  de  dosage  indirect»  qu'à  faire  usage  du  mélange  d*acide 
sulfurique  concentré  additionné  de  bichromate.  Ce  procédé 
nous  a  toujours  donné  des  résultats  satisfaisants. 

Il  consiste  à  évaporer  un  volume  déterminé  de  la  solution  de 
strychnine  pure  à  0gr.,02p.  100  et  à  examiner  si  une  gouttelette 
du  réactif  ajouté  au  produit  sec  de  Tévaporation  permet  de  consta- 
ter la  coloration  bleue  de  Talcaloïde  et  d'autre  part  à  prendre  un 
même  volume  de  la  liqueur  à  analyser  et  à  rechercher  l'identité 
de  la  coloration  dans  les  circonstances  entièrement  analogues. 
Malgré  la  faible  quantité  de  résine  dissoute,  dans  le  cas  où  il 
s'agit  des  solutions  d'extraits,  la  coloration  bleue  est  facile  à 
apprécier.  La  meilleure  manière  d'effectuer  ce  dosage  par  com- 
paraison consiste  à  évaporer  la  solution  faiblement  colorée,  à 
traiter  d'abord  par  de  l'acide  sulfurique  et  à  n'ajouter  après 
coup  que  le  mélange  d'acide  et  de  bichromate  ;  dans  ce  cas,  la 
teinte  bleue  est  très  manifeste. 

La  liqueur  titrée  de  strychnine,  au  degré  de  dilution  indiqué, 
fournit  comme  nous  venons  de  le  dire  une  coloration  bleue 
intense  ;  mais  en  la  diluant,  la  teinte  bleue  devient  moins  pro- 
noncée. A  partir  d'une  certaine  limite  elle  fait  entièrement 
défaut.  Il  en  est  absolument  de  même  quand  on  ajoute  des 
quantités  d'eau  de  plus  en  plus  grandes  à  la  solution  sulfurique 
des  extraits  :  il  arrive  un  moment  où  la  coloration  bleue  pro- 
duite par  l'addition  de  l'acide  sulfurique  mélangé  de  bichromate 
ne  se  manifeste  plus.  Il  suit  de  là  qu'en  se  guidant,  d'une  part 
sur  l'identité  de  teinte  produite  par  le  réactif  en  présence  d'un 
volume  déterminé  de  solution  titrée  de  sulfate  de  strychnine 
pure  évaporée  à  siccité,  et  d'un  même  volume  de  la  liqueur  à 
analyser,  et  d'autre  part  sur  la  disparition  de  la  teinte  bleue  après 
addition  du  réactif  à  ces  liqueurs  diluées,  on  peut  saisir  deux 
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points  de  repère  qui  permettent  d'évaluer  leur  richesse  en 
strychnine. 

Le  procédé  opératoire  ne  présente  pas  de  difficultés;  il  suffit 
d'employer  toujours  des  volumes  de  liquide  identiques. 

Préparée  comme  nous  venons  de  le  dire,  la  solution  titrée  dé 
strychnine  à  0,02  p.  100  se  colore  abondamment  en  présence 
du  réactif.  Étendue  de  5  volumes  d'eau,  la  teinte  est  encore 
parfaitement  appréciable  ;  elle  Test  encore  un  peu  quand  on  y 
ajoute  10  volumes  d'eau;  mais  la  coloration  n'est  plus  sen- 
sible après  addition  de  1 5  volumes  d'eau .  Nous  n'avons  pas  besoin 
de  plus  de  8  gouttes  de  liquide  pour  faire  l'essai.  Ce  petit  volume 
est  évaporé  à  siocité  au  bain-marle  et  traité  ensuite  par  le  réactif 
en  question.  Lalimite  de  sensibilité  se  réduit  donc  à  8/1. 000. 000. 

En  effet  notre  liqueur  titrée  renferme  : 

0,02  p.  100^^ 

d'où   0,0002  p.  l'^'^ 

or,  en  diluant  la  liqueur  de  manière  à  obtenir  10",  nous  arri- 
vons à  : 

0,0002  p.  (r'+9*^^d'eau)=t0'^'^ 

Ces  10  ^«^  de  liquide  dilué  représentent  200  gouttes  ;  soit  donc  : 

0,0002  p.  200  gouttes. 

0,00002  p.  20     gouttes. 

0,000008     '  p.  8       gouttes. 

C'est  à  ce  degré  de  dilution  que  la  sensibilité  est  encore 
manifeste;  on  peut  donc  apprécier  à  8/1. 000. 000 la  quantité  de 
strychnine  contenue  dans  la  liqueur;  c'est  par  conséquent  à 
cette  limite  près  qu'on  ,  peut  déterminer  la  proportion  de 
strychnine  contenue  dans  nos  divers  extraits  du  M'Boundou. 

Cette  approximation  est  plus  grande  que  celle  indiquée  par 
Draggendorff  pour  le  réactif  de  Mayer,  qui  ne  permet  d'appré- 
cier la  strychnine  qu'à  1/180.000  près]  Nous  avons  déjà  dit  plus 
haut  que,  dans  le  cas  présent,  le  réactif  de  Mayer  ne  pouvait 
pas  nous  servir,  puisque  l'addition  de  l'îodure  ioduré  de  mer- 
cure produit  dans  les  solutions  des  extraits  un  précipité  trop 
abondant  dans  lequel  Talcaloïde  est  mélangé  à  une  quantité  con- 
sidérable de  résine. 
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I  4.  —  Réaetloiifl  hlstoclilmlqiiefl. 

Il  nous  a  semblé  intéressant  de  chercher  à  constater  par  le 
microscope  la  présence  de  la  strychnine  dans  Técorce  et  dans  le 
bois  k  ^aide  des  réactifs  caractéristiques.  A  cet  effet,  nous 
avons  'hiît  usage  diacide  sulfurique  additionné  de  bichro- 
mate de  potasse  ou  de  bioxyde  de  manganèse.  Mais  la  colo*^ 
ration  violette,  qui  apparaît  avec  tant  de  netteté  en  présence 
de  la-  base  cristallisée  ou  de  Tun  de  ses  sels,  ne  se  manifesta 
point  sur  la  préparation  microscopique  du  bois  ou  de  Técorce 
du  M'Boundou.  On  aperçoit  Bien  une  coloration  brune  ou  noire 
dès  que  la  liqueur  acide  est  mise  en  contact  de  la  coupe,  mais^ 
sans  que  Ton  puisse  saisir  la  teinte  bleuâtre  ou  violacée  carac- 
téristique de  la  strychnine.  Néanmoins  en  remplaçant  dans  les 
deux  cas  Tacide  sulfurique  concentré  par  un  acide  dilué,  on 
arrive  k  un  résultat  très  net;  de  plus,  ce  n'est  pas  seulement 
avec  le  bichromate  et  le  permanganate  que  la  réaction  caracté- 
ristique de  la  strychnine  est  appréciable,  mais  encore  avec  tous 
les  autres  oxidants  cités  par  les  auteurs. 

Acide  sulfurique  et  acide  chromique,  —  Nous  prenons  10  à 
20  grammes  dWde  concentré;  nous  y  ajoutons  3  à  S  grammes 
d'acide  chromique  cristallisé,  nous  triturons  avec  une  baguette 
de  verre^  nous  laissons,  reposer  pendant  un  quart  d'heure  et 
nous  prélevons  à  l'aide  d'une  pipette  le  liquide  orange  qui  sur- 
nage les  cristaux  ;  nous  laissons  tomber  28  à  30  gouttes  de  ce 
liquide  coloré  dans  10  gouttes  d'eau  et  nous  obtenons  ainsi  une 
liqueur  jaune  renfermant  encore  un  excès  d'acide  chromique 
sous  forme  de  précipité  rouge  :  cette  liqueur  est  suffisamment* 
diluée,  sans  toutefois  l'être  trop,  pour  donner  en  présence  de  la 
strychnine  une  coloration  violette.  Elle  fournit  la  môme  colo- 
ration quand  on  y  imbibe  des  morceaux  d'écorce  des  liges  ou 
des  racines  et  permet  surtout  de  découvrir,  sous  le  microscope,' 
les  diverses  parties  de  la  plante  gorgées  d'alcaloïde.  Quand  on 
examine  une  coupe  d'écorce  de  racines  par  exemple,  on  dis- 
tingue une  foule  de  cellules  qui  d'un  instant  à  l'autre  prennent 
une  teinte  violet  foncé,  teinte  qui  passe  ensuite  au  rose  pâle;  il 
en  est  de  même  pour  les  cellules  de  Técorce  de  la  tige.  Mais* 
une  coupe  transversale  ou  longitudinale  du  bois  ne  se  colore  que 


140         É.  IieCKBL  ET  F.  SGHUGDENflàlFFEN.  —  NOUVRLLBS 

très  faiblement  et  de  plus  la  teinte  violet  pâle  ne  se  maintient 
que  pendant  un  instant.  Ces  réactions  microchimiques  con- 
cordent donc  entièrement  avec  Tanalyse  des  diverses  parties  de 
la  plante.  Elles  démontrent  l'accumulation  de  Talcalolde  dans 
récorce  des  tiges  et  des  racines»  mais  surtout  des  racines,  et  la 
présence  de  minimes  quantités  seulement  dans  le  bois. 

Acide  sulfuriqtée  et  bichromate  de  potasse.  —  Nous  arrivons 
au  même  résultat  que  ci-dessus  en  employant  de  Tacide  sulfu- 
rique  et  en  y  diluant  le  1/8  de  son  volume  d*eau.  Nous  écrasons 
un  cristal  de  bichromate  dans  la  solution  et  la  liqueur  jaune 
nous  sert  de  réactif. 

Acide  suif urique  et  hypermanganate  de  potasse.  —  L'acide  est 
dilué  de  1/8  de  son  volume  d*eau.  Quand  le  mélange  est  refroidi 
on  y  ajoute  un  tout  petit  cristal  d'hypermanganate.  La  solu- 
tion^ d'abord  rosée^  pàiit  de  plus  en  plus  et  passe  au  vert  très 
tendre.  Cette  liqueur  est  un  excellent  réactif  pour  déceler  la 
strychnine  dans  les  cellules  de  Técorce. 

Acide  suif  urique  et  bioxyde  de  manganèse.  —  Tous  les  livres 
d'analyse  et  de  toxicologie  indiquent  ce  mélange  pour  la  cons- 
tation  de  la  strychnine;  il  rend  en  effet  d'excellents  services 
lorsqu'il  s'agit  de  caractériser  un  cristal  de  cette  base  organique 
ou  de  l'un  de  ses  sels.  Il  suffit  de  le  toucher  avec  une  baguette  de 
verre  imprégnée  du  mélange  ci-dessus  pour  obtenir  instantané- 
mentune  coloration  violette  intense;  mais  lorsqu'il  s'agit  de  cons- 
tater la  présence  du  toxique  dans  les  cellules  de  l'écorce,  on  ne 
péutpas  se  servir  du  réactif  dans  ces  conditions.  Pour  les  besoins 
de  nos  recherches  microchimiques,  nous  le  modifions  de  la  ma> 
nière  suivante  :  nous  laissons  séjourner,  au-dessus  du  bioxyde 
de  l'acide  suif  urique  dilué  d'un  huitième  de  son  volume  d'eau. 
Lorsqu'au  bout  de  24  heures  le  bioxyde  est  entièrement  déposé^ 
nous  prélevons  une  gouttelette  de  Tacide  et  nous  la  portons  sur 
la  préparation  microscopique  :  les  cellules  à  strychnine  appa* 
raissent  immédiatement  avec  la  coloration  violette  particu- 
lière. 

Acide  suif  urique  et  bioxyde  de  plomb.  —  En  écrasant  Técorce 
sur  le  porte-objet  du  microscope  avec  un  mélange  d'acide  sul- 
furique  au  huitième  avec  du  bioxyde  de  plomb,  on  obtient  la 
coloration  violette,  mais  il  est  difficile  de  reconnaître  les  cellules 
h  strychnine  et  de  les  différencier  de  celles  qui  n'en  renferment 
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pas.  Par  conséquent  nous  ne  conseillons  pas  ce  réactif  pour  les 
recherches  microchimiques,  quoiqu'il  rende  d'excellents  ser* 
vices  pour  la  constatation  de  la  strychnine  cristallisée. 

Adde  sulfurique  et  q/anure  rouge.  —  Nous  écrasons  un  petit 
cristal  de  cyanure  rouge  dans  de  Tacide  sulfurique  dilué  de  1/8 
de  son  volume  d'eau  et  nous  employons  le  liquide  jaune  pâle 
pour  les  recherches  microscopiques.  Dès  que  la  solution  vient 
au  contact.de  la  coupe  de  Técorce,  on  constate  la  coloration 
violette  intense  de  certaines  cellules,  tandis  que  d'autres  restent 
intactes  et  conservent  leur  coloration  normale. 

Acide  sulfuriqtie  et  chlorate  de  potasse.  ^-îiows  opérons  tou« 
jours  avec  l'acide  dilué  au  1/8,  auquel  nous  ajoutons  un  petit 
cristal  de  chlorate.  Le  mélange  se  prête  à  la  réaction,  mais 
d'une  manière  moins  avantageuse  que  les  autres,  puisque  la 
coloration  violette  n'est  pas  assez  sensible. 

Acide  sulfuriqw  et  iodate  dépotasse.  —  Ce  réactif,  de  même 
que  le  précédent,  ne  fournit  pas  de  résultats  suffisamment  nets, 
puisque  la  coloration,  au  lieu  d'être  violette,  ne  dépasse  pas  le 
rose  ;  il  ne  peut  donc  pas  servir  dans  les  circonstances  pré-* 
sentes. 

Acide  sulfurique  et  oxyde  de  céréum.  —  Divers  auteurs  cou* 
saillent  remploi  de  ce  mélange  pour  déceler  la  présence  de  la 
strychnine  cristallisée.  Nous  avons  cherché  à  l'appliquer  au 
cas  particulier  de  la  recherche  de  cet  alcaloïde  dans  Técorce  et 
le  bois  du  H*Boundou.  Nous  avons  réussi,  non  sans  peine,  à 
arriver  à  un  bon  résultat.  L'acide  sulfurique,  préalablement 
dilué  de  1/8  de  son  volume  d*eau,  a  été  chauffé  au  bain-marie 
avec  l'oxyde  de  céréum  ;  au  bout  d'un  quart  d'heure,  la  partie 
soluble  constitue  un  excellent  réactif  de  l'alcaloïde,  puisqu'on 
la  portant  sur  la  préparation  microscopique  on  peut  différencier 
les  cellules  contenant  de  la  strychnine  d'avec  celles  qui  n'en 
renferment  pas. 

En  résumé,  tous  les  réactifs  de  la  strychnine,  convenablement 
préparés  c'est-à-dire  dans  un  état  de  concentration  dont  nous 
avons  déterminé  la  limite  à  la  suite  de  longs  tâtonnements, 
peuvent  servir  à  la  recherche  du  principe  toxique  contenu  dans 
le  H'Boundou.  L'alcaloïde  ne  réside  pas  dans  les  cellules  rouges 
du  suber,  mais  dans  les  cellules  de  couleur  jaune  pâle  (libé- 
riennes) qui,  dans  l'écorce  des  racines  et  des  tiges,  sont  dispo- 
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la  rormêtlescoDlractionsesti  p«ii  prèi  Mmblable  i  celle  qu«  noua indiquuDB 


ggare  i,  depuis  la  point  (  jusqu'à  i.  Ces  oscillations  successives  se  répètent 

«loi  urd  ^  partir  de  2  heures  37,  ainsi  que  l'indique  notre  Bgure  3.  Seul». 

twsKf.  i>B  l'aiut.  r  de  u  phtsiol.  —  T.  xvu  <1881).  10 
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ment,  la  ligne  de  descente  devient  moins  brusque  et  correspond,  pir  conié- 
ijsent,  à  un  allongement  gradael  du  iiium(«. 
a  heures  f  0.  —  Las  mêmes  secousses  se  reproduisent  (fig.  ^)■  Etlei  portMl 


EspAaiENCB  II.  —  InjecUon  sous-cutanée  de  0",S  d'une  solnlion  ■ 
de  sulfate  de  strychnine  h  1  p.  100,  c'est-à-dire  de  CK',O0O8  de  ce  • 

Qrmouille  verte  [semblable  à  la  prieidente)  de  groueur  moyontM  (j 
agilis,  Thomas). 

'  26  mars.  —  Début  de  Veap&rience  à  9  heures,  —  9  heures.  —  On 
marque  aucune  oscillation  dans  les  premières  minutes  qui  suivent  te  o 
cément  de  l'expérience.  Plus  tard,  quelques  secousses  musculaires,  i 
nature  est  bien  connue,  et  enfm  ; 

9  heures  8  (iig.  5).  —  Une  secousse  différente  de  celle  que  aou  a  à 
ta  première  expérience. 

9  heures  (0.  —  A  la  suite  de  plusieurs  tracés  analogue!  à  celui  de  t!gn(wS| 
BOUS  en  trouvons,  sur  figure  6,  un  autre  entièrement  semtilebie  à  cdié  f 
figura  S.  il  est  caractérisé  par  une  ascension  brusque  de  l'aiguille  du  s 
graphe,  ascension  suivie  d'un  ensemble  de  petites  oscillations  q 
tiennent  sur  une   longueur  assez  grande.  Les   oscillations   s'accento 
davantage.  Elles  présentent  des  minima   1,  S,  3,  4  correspondants  i 
points  1,S,  3,  de  la  figures,  puis  un  autre  minimums,  et  ainsi  de  suite.     '- ^ 

9  heures  15  (tig.  7).  —  Après  une  certaine  quantité  de  tours,  le  caractère  da(t:| 
oscillations  change.  Nous  ne  vojons  plus  comme  dans  figure  6,  entre  1  et  ^  •' 
2  et  3, 3  et  i,  une  ascension  brusque  suivie  de  quelques  oscillations  placérifr  • 
ï  peu  près  sur  une  ligne  horizontale,  mais  une  aecension  brusque,  puis  une 
descente  et  une  nouvelle  ascension  ondulée,  suivie  è  son  tour  d'une  série 
d'oscillations  assez  régulières. 
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Là  eôwièn  ds  cm  ndllationi  compriiM  entra  B  et  6  de  ùgan  7  u 
trouve  nir  Igora  8,  et  présenta  la  flaa  grande  inalogie  stm  ce  qoa  i 
arona  obterré,  Dgure  3  et  figure  *. 

Il 
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ExpCsudci  UI.  —  Injection  sous-cubnée  de  0,0001  de  lulbta  de 
■tTrcbDiDe-  en  «tlution  aqueuw. 

GrmouitU  jauiu  da  grande  tailla  {Rana  f\isea,  ItMsel). 

17  mtn,  ~  Débtit  d*  Feaspérience  à  2  heures  40.  —  S  heurus  40  (Gg.  9). 
—  QtuDd  le  Uinbour  est  rais  en  mouvemenL  avec  la  vitesse  de  i  tour  i  Je 
roinnte,  il  tourne  4  Tois  ivant  que  l'aiguille  du  rajographe  dévie  de  la  ligne 
droite.  Plus  lard,  c'e>l-&-dire  au  bout  du  5'  lour,  elle  falL  un  mouvement 
brusque  qui  conespond  i  une  coutraclion  musculaire  volontaire.  Après  le 
H*  tour,  on  constate  un  tracé  différent  des  deux  premiers  et  qui  se  tiouve  in- 
diqué iur  figure  0  par  le  cbifTre  6  ;  au  7°  tour,  l'uticillalion  de  l'aiguille  donne 
one  ascension  brusque  et  une  desceule  [jréienlanl  deux  crochets,  ainsi  que 
l'indique  le  cliiOre  7  sur  figure  0,  et  qui  distintjuo  par  conséquent  le  nouveau 
tncé.des  quatre  premiers  currespondanls  à  U  lonrraclion  musculaire  not- 


2  heures  49,  —  Au  9*  leur,  l'aiguille  monte  brusquement.  La  contraction 
du  muscle  s'eETeclue.  Cette  contraction  est  accompagnée  de  contractions  plos 
faibles  indiquées  par  une  ligne  finement  ondulée,  qui  se  termine  par  d'antres 
contractions  analogues  i  celles  que  nous  avons  déjï  constatées  dans  tes  deux 
premières  expériences.  Le  muscle  s'allonge  de  nouvaau  sans  revenir  II  la 
longueur  primiUve.  La  différence  de  longueur  correspond  i  la  distance  BC 
(flg.  10),  comprise  entre  la  courbe  DC  el  la  ligne  ponctuée  AB  (qui  est  la  conti- 
Unualion  du  tracé  AX^,  ligne  donoont  la  position  de  l'aiguilte  du  mjogrephe 
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2  héoreB  50  (Sg.  11).  — Au  bout  d'un  nouveau  tourducyUode,noniYoy<nii 
l'uguilte  Hs  soulever  comnie  précMemment.  L'ascensioD  est  brusque,  mais 
aussitôt,  après  l'aiguille  retombe,  exécute  ensuite  des  oscillalions  en  passant 
pai  plusieurs  miainta  f,  2,3  pouririiver  délinilivemem  à  une  chute  pareille 
àbchuteDCdelaSgurelO. 


2  heures  ss  (llg.  (21.  _  Des  oscillitioiii  leiiibJables  1  cellei  de  Igura  1 1  le 
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mdant  on  cartaiu  temps,  en  diminnint  tontefois  d'intenritéj 


Jmqn'k  u  qu'enfin  ellu  d«Tiennenl  tris  Faibles  et  pareilles  i  ce  qae  donne 
noire  tncé  de  figure  12,  où  nons  Tojons  la  26*  et  la  30*  contractions  affecter 
la  même  ctnctire. 


FI|.  M. 

3heuT«10(Bg.  13).  —  Lescontracliong47,  ii  sont  semblables  aux  prf- 
oAdentes;  elles  indiquent  des  ascensions  brusques  de  l'aiguille  et  des  cbntea 
opéréei  k  la  suite  de  quelques  faibles  oscillations.  Les  tracés  m  continuent 
encore  pendant  quelque  temps,  en  aifectant  toujours  le  raëme  caractère,  mais 
en  diminuant  toujoure  d'intensité. 


—  Injection  sons-cutanée  de  Oi'.OOOB  de  sulfate  de 
strychnine  en  solution  aqueuse. 

OrtTiouitU  jaun*  d»  grandeur  moyenn»  [Rana  fUiea,  Boesel). 

37nian.  —  IMbutibrrapMmwdShmtivt  40.  —  3heDresW(Bg.  It). 
—  Nous  indiquons  ici  les  premières  contractions  mosculsires.  Le  monve- 
ment  de  descente  n'est  pas  aussi  régulier  que  ceux  que  l'on  observe  dans  les 


Fig.  li. 
oontractions  musculaires  normales  dies  une  grenouille  à  l'étal  normal  dont 
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on  vient  i  pincer  la  patte.  Ces  cou  tri  cl  i  an  ï  se  sont  produites  â  la  suite  det  3* 
et  i*  tous  du  laiiiboiir. 

3  heures  tu  (flg.  15).  — Noua  tio-voussur  ei;Uo  Csureliuu  tracé  (l)  cem 
blable  i  celui  de  la  Tigure  14,  mais  un  autre  qni  en  diffère  par  les  oscillatione 
répétées  dans  le  monvenienl  île  dei^cenle  (1). 


3  henrea  48  (fig.  i6).  —  Ascension  rapide  de  l'aiguille  ;  descente  jnsqn'ï 
la  moitié  de  la  hauteur  suivie  de  nombreuses  oscillations  qui  se  maialiennent 
seDsiblemeut  sur  une  ligne  liorizontale  pour  se  terminer  par  une  sMe  d'os- 
cillations plus  étendues.  La  descente  finale  se  lait  suivant  une  ligne  régu- 
lière. 


3  heures  49  (fig.  17).  -  Nouvelle  ascension  brusque;  l'aiguille  oscille  très 
faiblunent  ;  elle  indique  presque  uh  ligne  droite  qui  se  maintient  pendant 


un  certain  temps  i  la  hauteur  maiima  primitive  pour  loniber  dénnitivement  i 
la  suite  de  deux  oscillations  plus  rortes. 


UCHtlCBES  CHlUlQUES  ET  FnTSIOLOOIODea  SUR  LK  H'BODHDOD.  1  i 
3  henra  SO(flg.  IS).—  Lb  tjpe  de  ces  oecillttioiu  m  continue,  La  duiée  de 

dlicuiie  d'elles   eit    moins  considérshie    que   celles  ><es   Ùgans  16  et  17, 

mais  leur  oriclftre  re^te  le  mènii'.  I  e  ligure  1 8  repréKnle  deai  NcilUtioni 

«KoessiTes. 
a  heures  SS  {tig.  i  B|.  —  r<ou»  thv-ts  ici  encore  le  prodnire  des  OKiUltiOH 

dnniine  ti>-iir>-. 
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4  heures  2.  —  Quand  l'animal  s'épuise,  les  contractions  diminuent  d'inten- 
sité et  le  graphique  des  oscillations  de  l'aiguille  ressemble  en  tous  points  à 
cdui  que  donne  figure  13. 

ExpteiERCB  Y  (à  fortes  doses). .—  Injection  sous-cutanée  de  0,01  de  sulfate 

de  strychnine  en  solution  aqueuse. 

Grosse  grenouille  verte  du  poids  de  53  grammes. 

10  février.  —  Début  de  l'expérience  à  2  heures  20.  —  2  heures  20.  — 
La  grenouille  est  Gxée  sur  la  planchette  :  le  muscle  de  la  jambe  est  Gxé  au 
myographe.  Le  nerf  sciatique  est  mis  à  nu  et  retenu  par  le  double  crochet 
qui  communique  avec  l'excitateur  de  Dubois-Raymond. 

Contraction  volontaire.  —  On  excite  le  nerf  et  l'on  observe  immédiate- 
ment une  série  de  contractions  excessivement  rapides  dont  l'amplitude  aug- 
mente considérablement  au  3*  tour  du  cylindre. 

2  heures  25.  —  L'excitation  de  la  pile  cesse  et  le  tracé  n'indique  plus  que 
des  lignes  droites  entrecoupées  par  des  contractions  musculaires  qui  dimi- 
nuent peu  à  peu  d'amplitude  et  qui  deviennent  en  même  temps  de  plus  en 
plus  rares. 

2  heures  38.  —  Au  bout  du  13*  tour  du  cylindre,  on  fait  passer  de  nou- 
veau le  courant  d'abord  avec  une  intensité  «  0%  puis  en  mettant  la  bobine 
à  la  division  10».  On  ne  remarque  qu'une  différence  minime  dans  chacun  de 
ces  cas.  Quand  on  a  porté  l'excitation  à  son  maximum,  c'est-à-dire  en  plaçant 
la  bobine  mobile  à  la  division  40*,  la  contraction  musculaire  n'est  guère  plus 
appréciable  que  celle  qui  l'a  fait  naître  en  maintenant  l'excitateur  à  0«. 

Il  suit  de  là,  que  le  muscle  de  la  grenouille  est  paralysé 
puisqu'il  ne  répond  plus  aux  excitations  électriques. 

En  résumé^  nous  constatons,  après  Tinjection  d'une  certaine 
quantité  de  sulfate  de  strychnine  variant  entre  0,001  et  0,0005, 
un  même  ordre  d'oscillations  de  Taiguilie  du  myographe.  Quel- 
ques minutes  après  Tinjection  du  toxique,  nous  observons  des 
secousses  musculaires  un  peu  différentes  des  secousses  norma- 
les, en  ce  sens  que  le  mouvement  de  descente  n'est  pas  régu- 
lier, puis,  presque  immédiatement  après,  des  contractions  très 
violentes  caractérisées  par  des  oscillations  très  petites  après  que 
l'aiguille  a  atteint  le  maximum  de  hauteur.  Ces  grandes  con- 
tractions se  succèdent  à  de  courts  intervalles.  Elles  indiquent 
les  mouvements  tétaniques.  Ces  mouvements  diminuent  d'in- 
tensité, mais  conservent  un  caractère  spécial  que  Ton  retrouve 
dans  toutes  los  contractions  ultérieures,  quoique  beaucoup  plus 
faibh's  que  les  premières.  Le  graphique  fourni  par  un  grand 
nombre  de  grenouilles,  reste  sensiblement  le  même;  il  difière, 
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aiofi  fM  k»  U^am  tà4iMUà  rindiqucnt,  par  rintensité  seido- 
maot.  km  im$  krtm  (0|001  à  0,01  pour  80  du  poUi  4e 
raniiul)  MW  eoofUtdM  k  paralysie  des  nuMclas  qui  m  ré- 
poii4#ii(  plus  MI  aidtelidBi.  Les  mêmes  réenttati  soDt  obtenus 
Avce  des  doses  très  fortes  de  solution  aqueuee  d'estnil  d*éeorces 
de  raeinef  de  N^oundoti. 

VKmatMt  StRIE  DViréRlENCBS.  --  9fB<mnd<m. 

ExptaMim  U  ^  biseden  aeus^eatiDée  de  O^^S  ftns  MlotiM  sfusaie 

Al  f astftll  stsesHqas  de  rades  da  M'Boandoa . 

Ofmêuittê  Jmm$  i$  frtmi&wt  moymmê  {Bmë  /Usm,  RssssI). 

Umm,^J>ébmi0r0tfpirtmeÊè9  hm$m  I»,  -*  f  hseiis  iS(flg.  10). 
—  Itas  les  ^esUt  srsaMifis  adeutet  «pii  MrifiBt  Is  ddiwt  ds  reipdriieos, 
la  poiale  do  Wfognpbs  trsesdss  lignes  droitss  4|ai  es  raperpoieDl.  Ptoi  tiid, 
c'est-à-dirs  sa  boot  da  4*  taor  da  Uiniboor,  asas  reaiarqaons  one  lecoasse 
qoi  as  csnaspead  pis  svgnvhiqae  d'oaeseeouiss  muscalaire  linple;  elle 
préssate  des  écsrts  très  lurqadt  (4).  Li  seooosie  suivante  marquée  (5)  est 
difiéreate  de  la  preniàre  ;  Tesoeasioa  est  scindée  ea  deux  parties,  la  descente, 
an  eoairaire«  est  régulière;  il  en  est  de  mtoe  deU  secousse  (6)  qui  déjà  af- 
fecte le  caractère  que  nous  retrouToiis  d'une  oumière  plus  prononcée  dans  les 
secousses  suiTantea. 

9  heures  )2<fig«  SI).— A  partir  de  ce  moment,  U  nature  du  graphique  semble 
prendra  uae  forme  régulière.  Nous  trouTons  une  suite  de  tracés  analogues  à 
ceux  qui  sont  représentés  sur  notre  dessfai  par  iS,  17,  IS,  !§•  L'ascension 
da  raiguiUe  est  hrosquet  as  descente  Test  également;  mais  entre  ces  deux 
limites  «tréaMSf  nous  la  TOfons  se  maintenir  sur  une  Hgne  sensiblemont 
horiioatale  <S,  17  et  ta.  Plus  tard,  cependant,  le  tracé  change  de  nature  et 
monda  vas  aaMs  foaeilistloBs  plus  ou  moins  étendues  (t  S). 
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0  heures  25  (fig.  22).  —  Un  p«u  plus  lard,  nous  tofoiu  l'aiguille  monter  brus- 
^mnwDt  descfflidre  inuDédialemeHt  après  et  tracer  une  série  de  petites  oscîUft* 
tions  placées  sur  une  ligne  coucste  nn  le  bas.  L'aiguille  retombe  brusque- 
ment et  laisse  sur  le  papier  une  empreinte  qui  se  trouva  sur  le  prolongement 
de  11  ligne  droite  ab  et  qui  indique  que  lé  muscle  reprend  te  même  élat  que 
celui  qu'il  avait  avant  celte  conlraction0<)- 


B  heures  26  (fig.  SJ). 
(nfitrcment  semblables  a 


-  Nous  relroDTons  ici  les  coulraclioiis  {13  et  34) 
[  précédentes.' 


9  heures  28  (Og.  24).  —  Le^  contractions  35  et  37  sont  identiques  » 
qoi  nous  étaient  fournies  après  l'injection  du  sulfate  de  slrychnine^vo' 
à  la  dose  de  0,0005. 


ec  celles 
■%I3), 
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9  heures  25  (Gg.  72).  — Va  peu  plus  tard,  nous  Tojona  l'aiguille  monter  bnis- 
qnement,  descendre  immédiatement  aprè*  et  tracer  une  série  de  palitet  oscillt* 
dons  placéea  sur  une  ligne  concave  vers  le  bas.  L'aiguille  retombe  brusque- 
msnt  etlaisse  sur  le  papier  une  empreinte  qui  se  trouve  sur  le  prolongement 
d«  la  ligne  droite  ab  et  qui  iDdiqtis  que  le  muscle  reprend  le  rnSme  eut  que 
celui  qu'il  avait  Dvant  celle  coniraclion  (31). 


9  heures  26  (fig.  23).  —  Nous  retrouvons  ici  les  con'raclions  (33  et  24) 
entièrement  semblables  aux  précédentes,' 


9  heures  28  (lig.  24}.  —  Les  contractions  35  et  37  sont  identiques  uvec  celles 
qui  nous  étaient  fournies  après  l'injection  du  sulfate  de  strychnine  joir  Tig.  13), 
à  11  dose  de  0,0005. 
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ExPÉfttnict  II.  —  Injection  Mos-coUmée  de  0«««5  (Tune  lolutioii  eqneosa 
de  l'extrait  alcoolique  de  tiges  minces  du  M'Boundoo. 

QrtnouilU  tMit*  ék  grahd0ur  moy«n9i#« 

*20  mm  (fig.  25).  *  Délna  de  Vexpérienee  à  2  heures  17.  —  Il  ^produit 
d'abord  on  ceHain  nombre  de  contractions  BweaMPif  éMi  InpÂàiite  est 
celui  des  contractions  normales. 

Un  peu  phM  tard,  on  oMient  un  tracé  de  seoiossei  âÊtÊÊgmèêtk^  de 
figure  20,  (4«  S,  6).  L'mur  d'ellea  (n*  ff)  Igor»  19^  mmÊm  AmshiI  le 
de  CI*  fr«  c«  ^^  •• 

2  heures  9$.  ^  L'aiguille  saonle  brasquemenl^ 
après  et  eiécuteà  partir  de  ce  aMMMnt  tme  série 
puis  beaacoop  plue  grandes  qé  se  Moveni  » 
tracé  se  superpose  à  un  aulwn*  2,  dont  len 
dont  la  deaeenli  art mm^têmC» 

2  heures  95  (fig.  26). — Sur  figure  26  nous  Yoyons  AB,  ligne  presque  liorizon- 
tale  qui  est  la  continuation  du  tracé  du  royographe  du  début  ;  l'autre  ligne  CD, 
qui  est  la  continuation  de  la  descente  de  la  contraction  n*  2  de  figure  25,  et  enfin 
le  tracé  n«  5|  qui  indique  l'ensemble  des  secousses  produites  dans  le  muscle* 
C'est  une  série  d'oscillations  présentant  un  caractère  commun  :  Tascfnsimi  M 
rapide,  la  descente  finale  loujoura  la  même  et  la  partie  intermédiaire  identiqpw 
à  peu  de  chose  près  entre  a,  6,  c. 
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S  hsures  28  (lig.  27).  —  A  II  suite  d'uh  grand  nombre  d'oidnatî^a  sod- 
blables  aai  précédentes,  l'iiguille  en  inscrit  d'aolres  qui,  tout  en  éum  un  pn 
pIospetiteG,  n'en  présentent  pas  moins  un  canclère  commun  (Gg.  tT). 


î  henrea  'M'.  (:'g.  2S).  —  Celln  de  figure  ï^  sont  également  sembbl'l** 
entre  elles. 


S  beurex  33  (lig.  i^).  —  Cellea  de  Ggura  i.%  sont  consliluée^  par  une 
contraction  musculaire  suivie  d'une  autre  d'un  caractère  particulier,  mais  qni 
néanmoins  est  analogue  h  ce  que  nous  arona  trouvé  figure  S3,  n'  11,  on 
ft  la  H^ure  8  qui  représente  le  tracé  déterminé  par  0,0008  du  sulfate  de 
strychnine  injecté  en  solnrinn  n')iii-usc. 


RICBIB<tfilS  CBIHlOIltt  R  raïUOLflaQOIS  Bim  LK  VBOtiiloir.  Kl 
s  hetim  35  (lig,  30}.  —  EpHn  Rprès  deiu  tours  dn  cjiindre,  1m  « 
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jnuicttlaires  semblent  épuisées.  Les  Uioés  41,  48,  devienoent  enCièremeig 
semblables  à  ceox  de  figure  13,  représentés  par  les  n^*  45»  49.  CMta  gnwJf 
analogie  dans  les  tracés  indique  nécessairement  une  ana^|^  ICf  MtamÉjlt  ^ 
doses  et  d'action  des  deux  substances  toxiques.  a  ■'*  % 


Bxpérieucb  IU.  —  Injection  sous-cutanée  de  .1^^  d'une  onlntipn 
de  l'extrait  alcoolique  des  grosses  tiges  de  H'Boundmu 

OrenouilU  verie  de  grandeur  moyenne   {Rana   agUie^ 

31  mars.  —  Début  de  Vexpérienee  à  9  heures  10.  —  0  lieu 
secousses  musculaires  sont  les  mêmes  que  dans  toutes  les  autrei 
Au  bout  de  quelques  instants,  elles  se  modifient  et  reproduisent 
celles  qui  se  trouvent  représentées  figure  iù  (n^  4,  6,  6)  m 
n*  i  (a,  6,  c,  d,  —  1). 

9  heures  14  (Og.  31).  —  L'aiguille  remonte  alors  brusquemeat 
aussitôt  après^  mais  sans  redescendre  au  nive|u  de  la  ligne 
produit  une  série  d'oscillations  dont  le  maximu^i  d'écart  au*d 
lontale  cd  n'est  que  très  petit,  mais  qui  s'accentue  toujours  de 
La  continuation  du  tracé  de  figure  31  se  retrouve  sur  figure  32. 
phique  entièrement  semblable  à  celui  des  figures  6  et  25  qui 
une  injection  de  0^0008  de  sulfate  de  strychnine. 

9  heures  1 9.  —  Pendant  plusieurs  minutes,  ce  tracé  se  reproi 
nière  à  peu  prèsîdenlique«  mais  la  grandeur  des  oscillations 


\  ♦ 
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nombre  diminue  également  de  sorte  que  bienlAt  il  se  réduit  ï  ce  que  noos 
voyons n**  11,  12,  I3,  sur  figure  33. 

9  lieores  92.  —  Il  reste  le  même  pendant  ossez  Inngtemps,  ainsi  que  nous 
le  montre  figure  3|{n"  20, 2!,  23). 

0  lieures  40.  —  Puis  enfin,  le  miiKclc  i^taiil  épuisé,  nous  ne  trouvoDS  plus 
que  les  secousses  très  petites  47,  4H  ilc  tl^nire  35. 


1  * 
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L'iDjection  sous-cutanée  de  solutions  aqueuses  de  M'Boun-* 
dou  nous  fournit  donc  des  caractères  physiologiques  qui  pré- 
sentent entre  eux  la  plus  grande  analogie^  soit  que  Ton  opère 
sur  0^,5  ou  sur  i^  de  matière.  Les  secousses  chez  la  grenouille 
présentent  la  même  disposition,  soit  que  Teitrait  provienne  des 
racines^  des  tiges  minces  ou  des  grosses  tiges.  Les  tracés  de 
nos  oscillations  correspondent  à  des  secousses  tétaniques  pro- 
duites librement  chez  les  animaux,  sans  excitation  directe  ou 
indirecte.  L'étendue  des  oscillations  varie  beaucoup,  ainsi  que 
leur  durée.  La  comparaison  des  tracés  des  figures  31,  32,  33, 
34,  3S,  et  20,  21,  22, 23  et  24,  semblerait  indiquer  que  dans  le 
premier  cas,  c'est-à-dire  à  la  suite  de  Tinjection  de  Textrait  des 
grosses  tiges,  le  phénomène  tétanique  est  plus  marqué  que  dans 
le  cas  où  Ton  a  injecté  de  Textrait  de  racines,  puisque  les  oscil- 
lations correspondantes  à  ce  dernier  cas  sont  beaucoup  plus 
petites  que  dans  le  précédent.  Ces  oscillations  plus  grandes 
pourraient,  il  est  vrai,  provenir  de  Faction  de  quantités  plus  fortes 
de  matières  injectées  à  la  grenouille  qui  aservi  àTexpérience  3, 
figures  31,  32,  33,  34,  35.  Mais,  dans  d'autres  essais  du  même 
genre,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  et  en  opérant  sur  des  ani- 
maux de  grosseur  différente»  nous  avons  obtenu  des  résultats 
inverses.  L'étendue  plus  ou  moins  grande  des  oscillations  ne 
nous  fournit  donc  pas  de  caractère  distinctif  ;  elle  peut  n*étrQ 
due  qu*à  la  sensibilité  plus  ou  moins  grande  des  afiimaux  en 
expérience.  Malgré  la  différence  des  tracés  représentés  de 
figures  20  à  35,  obtenus  à  l'aide  duM'Boundou,  nous  trouvons 
néanmoins  le  caractère  commun  que  nous  avons  signalé  dans 
les  expériences  faites  avec  la  strychnine.  Nous  concluons  de  là 
à  l'identité  d'action  physiologique  entre  la  strychnine  et  le 
M'Boundou.  D'ailleurs,  les  figures  36  et  37  rapprochées  inten- 
tonnellement^  représentent  parfaitement  Tidentité  d'action  des 
deux  substances.  Ces  tracés  reproduisent  ceux  de  la  strychnine 
figure  36  et  du  M'Boundou  figure  'M^  à  doses  égal^js. 
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TROISIÈME  SÉRIE  D'EXPÉRIENCES. 

Dans  cette  nouTelle  séria  d'expériences,  le  aerf  sciatique  est 
mù  à  DU  et  retenu  à  l'aide  du  crochet  double,  pendant  que  la 
grenouille  est  soumisa  à  l'intoxication  de  ta  strychnioe  ou  du 
HDoundou.  On  lait  la  suture  dn  nerf  au  moment  où  le  tétanos 
est  établi. 

A.  —  Sulfate  de  atryclmiDe. 

ExpÉuencE  I.  —  Injection  soaf^cuUaëe  de  0(',0005  de  sel  en 
solution  aqueuse. 

Or*nouilU  vertt  dfgrandtw  moyeniM. 

i  ana.  — Débutât  FetepérieneeàSheuretW.  —  S  heures  50.  —  Oscil- 
latiom  irrégulières  au  dibul(fig.  38). 


8heures97a  — M.CGg.  39). 


Fif .  n. 

Slieures  03.~  Caractère  de  secousse*  tétaniques;  ascensim  brusque,  nn- 
vie  d'un  plateaa  borizontal,  puis  dewenle  plus  ou  moins  rapide  (fig.  40, 
a,b.  c). 

6  heures  08.  —  Après  quelques  tracés  identiques, le  tétanos  est  maniTeste- 
ment  déclaré  d.  On  coupe  le  nerf  sciatique  au  moment  d'une  nouvelle  con- 
traction tétanique  e  et  au  même  instant  la  pointe  du  myographe  tombe. 
L'influx  noTTeux  cesse  et  le  tétanos  ne  se  reproduit  plus  (tig-  ii,  a). 
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D'autres  expériences,  faites  dans  les  mêmes  conditions,  noos  fournissent 
toujours  des  résultats  identiques. 


QxrteaiiG^L  —  liiieettsirieBMttaDée  d'extrait  de  racines. 

AMSHMé-MÉforte. 

4  avril.—  JOéhut  de  VempérUmêà  8  hmms  30.  —  S  heures  30,  —  À  li 
spîle  de  quelques  contractfoni  mwscniaifes  représentées  par  une  asoouiasier' 
UMi4lesoente  rapide  du  stjM  dà  nqi^epiie»  nous  constatons  une  suttedn 
iNSXonIractions  irrégulières  (Sg.  M9« 

&  tieures  38.  —  Au  \ml  de  plusieers  niiutes  d'attente,  les  secousses 
teift  le  caractère  tétanique ,  l'aseensioft  esl  brusque;  il  se  produit  dé 
eecUia tiens  suivies  d'une  série  d'anlres  phis  grandes  (fig.  43). 


ucBiicmi  cHouoon  n  MjMOlMièi*»  m»  u  tf  miimm".  m 
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8  haores  40.  —  Même  caractère  des  oscillatioDs  «t  des  aecoufises  (Gg.  44). 


8  heures  45.  —  Le  tétanos  s'établit  absolument  comme  dans  l'expérience 
précédente  avec  la  strychnine.  Nous  sectionnons  le  nerf  sciatique  après  l'éti- 
bliuement  complet  du  tétanos  et  nous  constatons  comme  dans  l'expérience 
analogue  avec  la  strychnine,  ligure  41,  absolument  la  mSme  chute  immé- 
dûle  du  alylel  au  moment  où  le  muscle  n'est  plus  en  contact  avec  le  nerf.  Le 
H'Bouudou  agit  donc  d'une  manière  identique  à  la  solution  de  slrycliniDe  :  il 
y  •  cessation  brusque  des  mouvements  tétaniques  aussitôt  que  l'influx  ner- 
DMtxn'eiistepluE. 

QUATRIËHB  SËRIB  D'EXPÉRIENCES.  —  Section  de  U  moelle  aprèi  l'in- 
jecUoo  du  loiiqiie. 

A.  —  strychnine. 

Injection  sousHïulanée  de  U^'.OOOS  de  sulfate  de  strychnine. 

Gi'enouilU  verte  très  grosse. 
0  avril.  —  Début  de  l'expérience  à  Q  heures  [0.  —9  heure).  10.  —  Le  sty- 
let du  myo^faphe  trace  une  série  de  lignes  droites  qui  se  superposent 

9  heures  20.  —  Léger  mouvement  de  la  pointe,  lijiure  43. 

!t  heures  3S.  —  Nouveaux  soulèvemenls  de  la  pointe  produits  dans  l'esfMce 
écoulé  et  représeniés  par  S,  4  ---  7 . 

9  lieures  40.  —  Clianfîement  de  la  nature  des  contractions  ;  ce  sont  de 
larges  plateaux  qui  se  siuceèdent  comme  dans  les  cas  d'intoiicalioii  où  il  n'y  a 
pas  de  section  de  In nmelle,  ave  cettu  difTércnce  toutefois  que  lt!S  petites <u- 
cillations  sur  le  haut  dus  plateaux  font  défaut  (ti|j.  45,  U,  l-i,  lu). 

Ces  tracés  pourraient  donc  se  confondre  avec  ceux  des  eon- 
Iractiuns  tétaniques,  puisqu'ils  prosenteut  une  cerlaiiie  analo- 
gie avec  ces  dcruiers,  à  rauipHtiiiic  près.  Il  n'en  est  rien  cepeo- 
dant,  car  il  suffit  d'uiaoïiDerlagicnouille  au  moment  même  où 
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le  stylet  exécute  êes  osràllations  pour  reconnattii^^Bift  jcelles-d 
ne  sont  produites  que  par  des  mouv8meiiUiln4H|pNlll /totalité. 
L'animal,  en  effet,  se  soulève  tout  entieirs  HMgjtmJlii  sous- 
traire aux  liens  qui  le  fixent,  de  «MtoâfKtaiiÉMMIlniits  de  la 
jambe  ne  sont  que  le  résultat  dea^Sntt.  hu  tÊÊ%à  ^lÊàii  à  ces 
mouvements  et  trace  par  coneéqueiil  uM.iëiit  lb;teM  ondu* 
lées  qui  n'ont  pas  la  moindre  resamUamB  jiwc  opife^ui  cor- 
respondent aux  contractions  tétaniqpM»  Ckwm  ÉMlfenste  plus 
de  rapports  entre  la  niMUe  et  les  muscles,  oes  demien  ne  peu- 
tent  plus  obéir  à  l'excitation  du  système  mmmix  centhil. 

B.  —  M'fieaiitak 

Injection  sous-cutanée  di^^'^S  d'une  whiliaMl  tetrait  aksooliqne  de 

racines. 

e  avril.  —  DUna  de  Vexpirienoe  à  %  hmfm  10.  ««->  2  heures  iO.  —  Le 
graphique  est  entièrement  analogue  au  ptécédenL  On  remarque  une  super- 
position de  lignes  droites  pendant  6  minutes  environ  <fig.  46,  2, 3, 4«  ^,  %,  7). 

1  heures  16.  —Le  stylet  se  soulève  par  intervalles  réguliers. 

%  heures  20.  —  Au  bout  de  quelques  minutes,  ces  oscillations  sont  plus 
étendues  et  représentent  on  huge  plateau  sans  inflexions.  Ici,  comme  dans 
Texpérience  bite  avec  la  strychnine,  ces  oscillations  sont  dues  aui  efforts  tentés 
par  la  grenouille  à  se  soustraire  à  ses  tortures.  Le  corps  est  soulevé  et  entrdDe 
machinalement  le  stflet  attaché  au  musefegaslroenémien,  Ggure  47  (17, 20). 

Ce  large  plateau  ne  constitue  donc  pas  le  graphique  d'une 
secousse  tétanique  car  Tanimal  est  entiferement  inerte  ;  il  ne 
répond  à  aucune  exdtation  mécamqiie  ou  électrique  et  reste 
complètement  insensible. 

Dans  cette  nouvelle  condition  expérimentale,  nous  constatons 
par  conséquent,  comme  dans  les  cas  précédents,  une  identité 
parfaite  entre  l'action  du  M'Boundou  et  celle  de  la  strychnine. 


BI.  RabuUoH  (kc  eh.)  fait  renuirquer  que  dans  le  cas  où  Ton 
administre  à  das  gmiouilles  des  doees  faibles  de  M'Boundou,  le 
poiscH)  ne  produit  qae  la  gêne  des  otouvements  et  une  paralysie 
des  menabres  qui  empêchent  les  «nimam  de  sauter  et  les  fait 
ressembler  à  des  crafauds^  Quand  on  hmete  des  doses  plus 
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fortes,  on  observe  au  contraire,  de^fiMOttEStt  0tdes  ctmYiilsioiis 
tétaniques  qui  se  produisent  plus  facilement  après  l'attouche- 
ment des  animaux  que  d'une  manière  spontanée. 

Dans  Topinion  de  M.  Rabuteau,  le  M'Boundou  présenterait 
donc  une  certaine  analogie  avec  le  curare  et  jouirait  en  aième 
temps  des  propriétés  de  la  strychnine  ou  de  la  brucîne,  en  se 
rapprochant  toutefois  davantage  de  ce  dernier  alcaloïde.  La  rigi- 
dité cadavérique  apparaît  très  tardivement. 

Pour  MM.  Pécholierei  Saintpierre  (Journal  de  Robin  1867, 
p.  101),  le  M'Boundou  agit  d'une  manière  analogue  à  la  noix 
vomique.  Il  porte  principalement  sur  le  système  nerveux  sen- 
sitif  ;  il  produit  d'abord  une  augmentation  du  nombre  des  ins- 
pirations et  des  pulsations,  ensuite  une  diminution  considérable 
de  ces  mouvements;  il  amène  toujours  une  exagération  de  la 
sensibilité,  puis  des  convulsions  tétaniques,  Tinsensibilité,  la 
paralysie  et  la  mort. 

M.  Kauffeisen  conclut  à  l'analogie  la  plus  grande  entre  le 
M'Boundou  et  la  strychnine. 

M.  le  D'  Testât  partage  la  même  opinion.  Néanmoins,  comme 
on  observe  très  fréquemment,  surtout  à  la  suite  de  l'adminis- 
tration de  doses  faibles  de  M'Boundou^  des  hémiplégies  du  mou- 
vement et  des  paralysies  suivies  de  prostration,  tandis  que  dans 
d'autres  cas  ce  sont  des  convulsions  tétaniques  violentes, 
M.  Testut  CToii  devoir  expliquer  ces  phénomènes  différents  par 
la  présence  de  deux  alcaloïdes.  Le  premier,  la  strychnine,  met- 
trait en  jeu  l'excitabilité  réflexe  des  centres  nerveux^  le  second 
l'affaiblirait  à  la  manière  d'un  poison  stupéfiant.  «  Ce  dernier 
a  même  agirait  seul  dans  le  cas  où  de  fortes  doses  de  M'Boundou 
«  tuent  la  grenouille  avant  que  des  phénomènes  convulsifs 
«  n'aient  eu  le  temps  de  se  produire.  » 

En  injectant  à  des  grenouilles  des  doses  variables  de 
M'Boundou,.  on  reconnaît,  en  effet,  que  dans  certains  cas  les 
contractions  sont  très  violentes  et  simulent  entièrement  celles 
produites  par  l'actiop  de  la  strychnine,  tandis  que  dans  d'autres 
au  contraire,  ce  ne  sont  que  des  phénomènes  d'hémiplégie  et  de 
paralysie  accompagnés  rarement  de  convulsions.  Il  semble 
donc  qu'il  existe  une  différence  notable  entre  les  effets  physio- 
logiques des  deux  poisons.  Cette  différence  cependant  n*est 
qu'apparente  ainsi  qu'il  est  facile  de  le  constater.  Il  suffit  de 
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préparer  avec  Tua  ou  Tautre  des  extraite  du  M'Bouodou  uae 
selutioD  dont  la  richesse  en  strychnine  soit  identique  à  celle 
d*une  liqueur  titrée  de  cette  base  et  d'injecter  à  des  animaux 
dUfférents  des  volumes  égaux  de  ces  liquides.  Pour  arriver  k  ce 
résultat  ea  peut  suivre  la  méthode  indirecte  que  nous  avoas 
décrite  plus  haut  à  propos  du  dosage  de  la  strychnine. 

En  employant  successivement  des  solutions  aqueuset  des 
extraits  de  Técorce  des  diverses  parties  de  la  plante  aioei  que  du 
bois  des  tiges  minces  et  des  grosses  tiges^  oomparatèveaidnt  k 
la  solution  de  sulfate  de  strychnine,  nous  avonsi  toujours  eoM- 
taté  des  symptômes  d'intoxication  identiques. 

il  doses  faibles  (0,0t  p.iOO**)  la  solution  de  sulfata  de 
strichnine  produit»  au  bout  d*un  quart  d*heure  à  une  denlî- 
heure,  les  premiers  symptômes  d'empoisonnement  :  difBcidté 
de  la  marche  et  précipitation  des  mouvements  respinrtoirea*  Un 
peu  plus  tard,  contractures  des  membres  antérieurs  qui  se  oroi- 
sent  souvent  sur  la  poitrine  ou  se  fixent  le  long  du  corpsy  extm- 
sien  forcée  des  membres  postérieurs.  Les  secousses  tétaniques 
surviennent  peu  de  temps  après,  surtout  dans  les  membres  poa- 
.  teneurs  et  sont  provoquées  par  le  moindre  attouchement  de  t^aai- 
mal  ou  par  un  bruit  quelconque  à  distance.  Au  bout  de  trois 
quarts  d'heure  environ,  il  s'établit  un  emprosthotonos  qui  se 
maintient  pendant  fort  longtempsr  4  ou  5  heures,  S4  heures 
même.  Quand  on  examine  l'aninial  au  bout  de  ce  tempsr  il  ne 
donne  plus  signe  de  vie,  mais  le  osMurbat  toujours.  Les  solutiMis 
d'ntrait  de  H^Boundou  produiseBi  absolument  le  même  effet. 

A  doses  pim  faibles  (0,005  p.  i9^)  les  symptômes  d'itttoxl* 
cation  par  la  strychnine  mettent  plus  de  temps  k  appaittltfi. 
L'animal  empoisonné  reste  quelquefois  pendant  une  beuns  ou 
deux,  quelquefois  plus  longtemps  encore,  sans  paraître  ineoA» 
mode.  Sa  respiration  ne  semble  nullement  gênée.  Mus*  soudain, 
il  est  saisi  de  convulsions  tétaniques  qui  se  répètent  spontané- 
ment ou  qui  se  renouvellent  toutes  les  fois  qu^on  le^  touche.  La 
raideur  cadavérique  est  teUe  que  l'animal  peut  être  soulevé  tout 
d'une  pièce  comme  une  masse  inerte^ 

Une  grenouille  empoisoAaée  par  une  solutioa  d'eitoait  4e 
ITBoundou  au  même  titre  se  comporta  d'une  manière  entier 
rement  identique. 

A  doses  très  fmbles  (0,001  p.  100^)  la  sdutiou  de  strjEchmoe 
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ne  produit  son  effet  qu'au  bout  de  5  à  6  heures.  Les  secouBses 
tétaniques  apparaissent  alors  soit  spontanément,  soit  à  la  suite 
d'excitations  ultérieures.  Mais  le*  lendemain,  l'animal  semble 
retenir  de  nouveau  à  son  état  normal.  Pendant  toute  la  durée 
^dé  son  intoxication^  la  respiration  ne  paraissait  pas  entravée. 

Avec  les  solutions  très  étendues  de  M'Boundou,  on  obtient  les 
mêmes  résultats*  La  raideur  cadavérique  s'établit  comme  dans  le 
das  précédent,  mais  elle  disparaît  de  nouveau  au  bout  d'un  jour. 

A  doses  fartes  (0^2  p.  lOO^"")  la  scène  change.  Ce  ne  sont  plus 
les  mouvements  tétaniques  qui  dominent,  mais  au  contraire  les 
paralysies.  La  grenouille  sous  l'influence  d'une  solution  de 
sulfafte  de  strychnine  aussi  chargée  (0'%001  à  0,01  pour  SO^ 
du  poids  de  l'animal),  commence  par  éprouver  une  gène 
marquée*  dans  les  inspirations,  puis  tombe  frappée  subi- 
tement. Le  pincement  de  la  patte  ou  toute  autre  excitation  ne 
provoque  aucun  réflexe.  Les  extrémités  antérieures  ne  sont  pas 
eontracturées  et  les  extrémités  postérieures  conservent  la  posi- 
tion qu'on  leur  imprime.  Point  de  tétanos  !  Néanmoins,  dans  le 
cas  où  la  rigidité  du  corps  s'établit,  celle-ci  ne  se  maintient  pas 
toujours  pendant  longtemps  et  l'état  de  prostration^  d'insen- 
sibilité et  de  paralysie  apparente  complète^  peut,  suivant  la 
dose,  persister  ou  faire  pkiee  à  l'état  d'excitation  dans  lequel 
les  secousses  convulsives  reprennent  le  dessus. 

Les  solutions  de  M'Boundou  du  même  degré  de  concentratioo 
produisent  les  mêmes  symptômes. 

La  quantité  de  toxique  administré  par  voie  hypodermique  dans 
ces  diverses  expériences  était  de  10  divisions  de  la  seringue  de 
•Pravas.  —  Soit  0<^,S  de  chaque  solution. 

Il  résulte  de  Tensemble  de  ces  faits  que  le  M'Boundou  aussi 
bien  que  le  sulfate  de  strychnine  peuvent,  dans  certaines  cir- 
constances^ ne  pas  produire  des  convulsions  ou  des  secousses 
tétaniques  et  occasionner  cependant  la  mort,  inais  après  avoir 
provoqué  d'abord  un  état  complet  de  paralysie  et  d'insensibilité, 
comme  l'avaient  admis  MM.  Pécholier  et  Saint-Pierre.  Ce  cas  se 
présente  quand  la  dose  du  toxique  est  très  considérable.  M.  le 
If  Tesêut  en  opérant  sur  1  gramme  d'extrait  de  M'Boundou  a 
"signAlé  les  mêmes  symptômes  d'intoxication  rapide,  mais  il  a 
cherché  la  cause  de  mort  dans  la  présence  probable  d'un 
deuxième  alcaloïde  qui  agirait  à  la  façon  d'un  poison  stupéfiant 
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et  en  mettant  au  <}ompte  de  la  strychnine  les  phénomènes  oon*^ 
vnlsife  et  tétaniques:  c*est  là  son  erreur.  Les  expériences  corn-' 
paratÎYes  que  nous  venons  de  citer  prouvent  donc  que  cet  effet 
stupéfiant  est  dû  à  la  nature  même  de  Talcalolde,  puisque  la 
strychnine  à  haute  dose  provoque  cet  état.  Les  expériences 
récentes  de  M.  Ch.  Richet  (1}  (les  ndtres  datent  de  plus  Ae 
deux  ans)  sont  venues  confirmer  pour  les  mammifères,  sur 
lesquels  nous  n*avons  pas  porté  notre  attention,  la  vérité  de  de  ' 
fait  physiologique  déjà  connu  depuis  1858  pour  ce  qui  a  trait  •&< 
la  strychni&e  pure  et  confirmé  par  nous  sur  des  aoînofaux  à'' 
sang  froid  en  nous  servant  du  M'Boundou. 

Quand  les  doses  sont  faibles,  au  contraire,  la  grenoirille  teste  « 
pendant  fort  longtemps  dans  un  état  tétanique^  puis  meurt  < 
dans  l'état  de  stupeur,  comme  l'ont  admis  la  plupart  des  expé- 
rimentateurs {Kauffeisent  loc.  cit.). et  non  au  milieu  des  convul- 
sions comme  le  prétend  M.  Rabuteau.  *.  '/    . 

Nous  n'établissons  donc  aucune  différence  entre  le  M*Boundôu 
et  la  strychnine  au  point  de  vue  de  leurs  effets  sur  l'organisme  ' 
à  la  condition  de  ne  comparer  l'action  des  deux  substances  qUe  . 
dans  des  circonstances  identiques.  Si  la  solution  de  M^Qundpu  ] 
était  très  concentrée  et  celle  de  sulfate  de  strychninei,  au  con-'î 
traire,  très  affaiblie,  on  obtiendrait  dans  le  premier  cas  Hn^en-'  ' 
sibilité  et  la  paralysie,  tandis  que,  dans  le  second^  les  phéno.-  ' 
mènes  convulsifs  et  tétaniques  ou  réciproquement.  Mais  ai  4qs  ^ 
solutions  présentent  le  même  titre,  c'est-à-dire  renferment,  laj 
même  quantité  d'alcaloïde,  les  effets  produits  sont  entièrement  ^ 
identiques.  *  '.'.'] 

Le  M'Boundou  agit  donc  à  la  façon  delà  strychnine  etne  * 
contient  pas  d'autre  alcaloïde.  ^ 

•  •  •       • 

Pour  établir  l'analogie  ou  plutôt  l'identité  parfaite  entre  ] 
l'alcaloïde  du  M'Boundou  et  la  base  des  Strychnées,  il  nous,, 
semblait  important  de  rechercher  les  modifications  qu'il  peut . 
éprouver  au  sein  de  Torganisme,  ou  tout  au  moins  de  tenter  d,e  . 
le  retrouver  dans  les  tissus  et  les  organes  comme  on  l'a  fait- 
pour  la  strychnine. 

Nous  avons  administré  à  cet  effet  par  la  méthode  hypoder.-  ^ 

(l)  Comptes  rendus  de  VAead,  des  sciences,  12  juillet  1880.  •    '         "^ 
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mtt|oe  40  divisions  de  la  seringue  de  PraTas  de  solutions  de 
M*BouBdott  à  des  titres  différents  à  4  grenouilles  et  nous 
avons  opéré  de  même  avec  du  sulfate  de  strychnine  au  mémo 
titre.  Nos  liqueurs  contenaient  0,02  p.  100  de  strychnine  pour 
la  juremière  série  d'expériences  et  0,005  p.  100  pour  la  seconde. 
L*autopsie  des  animaux  a  été  faite  au  bout  de  4  heures.  On  a 
préalablement  enlevé  la  peau^  on  a  lavé  le  corps  à  grande  eau, 
puis  on  a  opéré  séparément  sur  les  muscles  des  extrémités  pos- 
térieures, sur  les  reins,  les  testicules  et  Testomac^  sur  le  foie  et 
enfin  sur  le  cerveau  et  la  moelle  allongée.  Des  8  grenouilles,  4 
devaient  servir  à  la  recherche  de  la  strychnine  provenant  de 
l'injection  hypodermique  de  son  sulfate;  les  4  autres  à  celle  de 
la  base  du  H'Boundou. 

A.  —  Empoiflonnemant  par  le  BTBonndon. 

1.  Musdes  des  cuisses  et  des  jambes.  —  Les  muscles  sont 
hachés  en  menus  morceaux  et  écrasés  sous  le  pilon  avec  du 
sable  bien  lavé.  Le  tout  est  traité  par  de  l'alcool  aiguisé  de  4  à  5 
gouttes  d'une  solution  d'acide  snlfurique  au  1/10.  On  place  au 
bain-marie  pendant  5  heures.  On  filtre  et  on  exprime.  On  réduit 
à  3iccité,  on  reprend  par  de  l'eau  acidulée,  on  filtre  et  Ton 
traite  par  le  carbonate  de  soude.  On  réduit  de  nouveau  à  sic- 
cité  complète.  La  matière  broyée  et  réduite  en  poudre  fine  est 
mise  en  contact  avec  le  chloroforme,  on  répète  le  traitement 
chloroformique  à  plusieurs  reprises,  on  réunit  toutes  les  liqueurs 
et  Von  évapore.  La  matière  qui  reste  au  fond  de  la  capsule  est 
reprise  de  nouveau  par  l'eau  acidulée  qui  abandonne  un  résidu 
insoluble.  Le  liquide  parfaitement  clair  et  filtré,  additionné  de 
cariKmate  de  soude  est  introduit  dans  un  entonnoir  à  robinet 
avec  du  chloroforme.  Après  agitation  répétée  du  mélange,  on 
laisse  écouler  le  liquide  chloroformique  et  on  l'évaporé.  Si  le 
produit  de  Tévaporation  présente  encore  Tapparence  d*un  corps 
gras,  on  reprend  une  troisième  fois  par  l'eau  sulfurique.  Dans 
une  expérience  d'essai  nous  avons  été  obligé  de  recourir  à  ce 
traitement,  mais  plus  tard  les  deux  premiers  nous  avaient  fourni 
un  produit  suffisamment  pur  pour  être  soumis  directement  à 
l'action  des  réactifs. 

Le  résidu  de  la  capsule,  à  peine  appréciable  à  l'osil,  traité  par 
quelques  gouttes  d*acide  sulfurique,  puis  par  une  gouttelette  de 
solution  sulfurique  d'acide  chromique,  a  fourni  immédiatement 
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une  coloration  blou  iriolacée  très  fugace^  suiirie  d'une  teinte 
rouge  rosée.  C'était  donc  la  strychnine. 

2.  Heins,  testicules  et  e^omac. — Les  divers  organes  des  4  gre- 
Bouilles  empoisonnées,  réduits  en  morceaux,  ont  été  traité 
comme  ci-dessua. 

La  faible  quantité  de  matière  qui  nous  est  restée  à  la  suite  de 
la  deuxième  opération  à  Tacide  suUurique  a  suffi  néanmoins 
pour  nous  permettre  de  constater  sans  ambiguïté  le  caractère  de 
la  strychnine. 

3.  Foie.  —  Ces  organes  ont  été  soumis  aux  mêmes  traitements 
que  les  muscles  et  les.  intestins.  On  a  pu  y  déceler  des  quanti- 
tés très  notables  de  strychnine;  une  seule  de  ces  glandes  eut 
pu  suffire  pour  permettre  reconnaître  la  présence  de  l'alcaloïde. 

4.  Cerveau  ei  moelle  allongée.  —  Malgré  la  faible  quantité  de 
matière  dont  nous  disposions,  nous  n'ayons  pas  craint  de  la 
soumettre  aux  mêmes  traitements  que  les  autres  organes  et 
nous  avons  réussii  à  notre  grande  stupéfaction,  h  déceler  la 
strychnine  d'une  manière  indubitable. 

B.  —  Bmpoifloimemeiit  par  la  itrydmine. 

les  4  grenouilles  empoisonnées  par  la  solution  de  sulfate  de 
strychnine  ont  été  traitées  après  l'autopsie,  comme  celles  qui 
avaient  été  soumises  à  l'action  du  M'Boundou. 

i.  Muscles  des  extrémités  postérieures.  —  On  y  constate  la 
présence  de  l'alcaloïde. 

9.  Reins,  testicules  et  inteains.  —  Même  résultat  quoique  en 
quantité  presque  imperceptible. 

3.  Fbie.  — -  Ici,  au  contraire,  le  caractère  de  Talcaloïde  est 
très  facile  à  saisir;  la  coloration  bleu  violacée  est  si  intense 
qu'elle  aurait  apparu  avec  une  quantité  peut-être  iO  fois  plus 
faible.  Plusieurs  expérimentateurs,  entre  autres  BIM.  Ogston, 
Adam  et  Andersen  (Husemann,  Toxicologie,  I,  p.  810),  avaient 
déjà  signalé  la  présence  de  la  strychnine  dans  le  foie  d'animaux 
de  grande  taille  empoisonnés  par  cette  base,  mais  les  ouvrages 
de  toxicologie  ne  font  pas  mention  de  la  recherche  de  cette  base 
à  la  suite  de  l'empoisonnement  chex  des  grenouilles. 

4.  Cerveau  ei  moelle  allongée.  —  Ces  organes,  traités  comme 
les  précédents,  renferment  de  la  strychnine  en  quantité  appré- 
ciable. Le  réactif  qui  permet  de  déceler  l'alcaloïde  est  le  mélange 
d'acide  sulfuriqueeià*acide  (bromique. 
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Ce  résultat  nous  a  semblé  particulièrement  intéressant  et 
cela  d'autant  plus  que  des  chimistes  très  autorisés  n'ontpas  tou- 
jours réussi  à  l'obtenir.  M.  Gay  cependant  (Dragendorff^  Toad- 
cologiey  1,  331)  a  pu  extraire  l'alcaloïde  de  quelques  parties  iso- 
lées du  cerveau  et  tout  récemment  encore  MM.  Lajoux  et 
GranvcU  de  Reims  (Journ.  de  chim.  et  de  pharm.,  août  4879) 
l'ont  également  retiré  du  cerveau,  mais  en  opérant  sur  des  quan- 
tités considérables  de  matière. 

En  considérant  d'une  part  la  faible  quantité  de  poison  injecté 
par  Toie  hypodermique  et  d'autre  part  la  netteté  de  nos  réactions 
après  traitement  des  viscères  et  des  divers  organes,  il  nous  serait 
difficile  d'admettre  que  la  strychnine  éprouve  des  modifications 
en  passant  à  travers  l'organisme. 

Quoiqu'il  en  soit^  il  résulte  de  l'ensemble  de  nos  recherches 
toiicologiques  qu'après  l'empoisonnement  par  le  M'Boundou  ou 
la  strychnine  les  organes  et  les  tissus  renferment  le  même  alca- 
loïde en  quantité  appréciable  et  que  le  foie  en  contient  beau- 
coup plus  que  les  autres  glandes. 

Ce  résultat  confirme  donc,  au  point  de  vue  toxicologique^ 
l'identité  de  l'alcaloïde  du  M'Boundou  avec  la  strychnine,  que 
nous  avons  établie  déjà  aux  points  de  vue  chimique,  physiolo- 
gique et  histocbimique. 

Conclusions. 

De  l'ensemble  de  ces  recherches  chimiques,  physiologiques, 
histologiques  et  toxicologiques,  se  dégage  d'une  mapière  défi- 
nitive cette  vérité  aujourd'hui  démontrée,  qne  le  iTBowidouoix 
Icaja  agit  par'  la  strychnine,  seul  alcaloïde  qu'il  renferme,,  et 
uniquement  par  ce  principe  actif.  Cette  substance  se  trouve 
localisée  dans  l'écorce  dé  la  racine,  dans  les  feuilles  et  l'écolrce 
de  la  tige,  mais  surtout  dans  les  cellules  libériennes  et  cain* 
biales  ;  où  elle  réside  spécialement  le  bois  n'en  recèle  que  des 
traces  dans  lés  rayons  médullaires  qui  le  traversent.  Les  ani- 
maux à  sang  froid  (grenouilles)  qui  ont  succombé  à  l'action 
de  ce  toxique  présentent  très  nettement  les  réactions  de  la 
strychnine,  et  de  cet  alcololde  seulement,  dans  les  nmsclès,  les 
reins,  les  testicules^  VestomaCy  le  foie,  le  cerveau  et  la  moelle. 

Cette  étude  soulève  en  outre  une  questfon  fort  importante  en 
raison  du  caractère  général  qu^elle  peut  revêtir  dans  la  physio- 
logie des  poissons.  Les  Strychnos,  on  le  ssii^  ont  été  divisées,  au 
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.point  de  w%  de  l(Qur  aciioo  physiologique,  en  canvukivantes  ou 
iétanisantes  et  en  paralysantes.  En  tâte  des  premiers  se  place 
Strychnos  Ntuc-vomica,  avec  son  cortège  d'espèces  congénères, 
asiatiques  comme  elle^  les  secondes  étant,  au  contraire,  pres- 
que exclusivement  constituées  par  les  Strychnos  américaines 
telles  que  St.  Crevauxi,  Gubkri,  Castelneana,  etc.,  qui 
entrent  dans  la  préparation  du  curare.  D'après  nos  recherches, 
nous  voyons^  avec  toute  la  certitude  qui  résulte  de  leur  préci- 
sion, que  la  même  substance^  ayant  pour  unique  alcaloïde  la 
strychnine^  peut  produire  sur  les  animaux  à  sang  froid,  ainsi 
que  Tavait  entrevu  le  docteur  Testut,  en  interprétant  le  fait 
d'une  manière  absolument  erronée,  Toné  ou  l'autre  de  ces  ac- 
tions [tétanique  ou  paralysante)  t  suivant  la  dose  de  principe  actif 
mise  en  jeu.  Cette  action  peut  être  rapprochée  de  celle  aujour- 
d'hui bien  connue  qu'exerce  l'électricité  sur  l'élément  nerveux  : 
les  doses  fortes  agissent  comme  paralysantes  et  les  faibles 
comme  tétaniques. 

Il  serait  donc  fort  possible  que  les  Strychnées  convulsivantes 
renferment  sous  le  même  volume  de  matières  extraotives  une 
dose  d'alcaloïde  plus  faible  que  celles  réputées  paralysantes,  et 
dès  lors  il  ne  serait  plus  permis  de  laisser  subsister  une  dis- 
tinction a  priori  peu  philosophique,  qui  ne  repose  jusqu'ici  que 
sur  des  apparences .  et  non  sur  des  données  scientifiquement 
établies.  Cette  présomption  se  trouve  singulièrement  confirmée 
par  ce  que  nous  savons  des  résultats  obtenus  dans  les  peuplades 
du  Gabon  par  l'application  du  poison  d'épreuve  (écorce  de 
racine  du  M'Boundou]  à  la  recherche  des  coupables.  Suivant  la 
dose  d'écorce  donnée  au  patient  par  le  féticheur,  celui-là  reste 
indemne  et  expulse  le  poison  parties  émanatoires  naturels,  ou 
est  atteint  de  convulsions,  ou  se  trouve  enfin  frappé  d'une  véri- 
table paralysie  qui  le  doue  sur  place. 

Notre  manière  de  voir  basée,  ep  ce  qui  concerne  le  M'Boundou, 
âur  une  expérimentation  mettant  en  cause  la  strychnine  seule* 
ment,  et  n'ayant  porté  que  sur  des  animaux  à  sang  froid,  se 
trouve  en  outre  corroborée  par  les  observations  de  M.  Testut 
(bien  qu'il  ait  cru  devoir  attribuer  l'action  stupéfiante  à  un 
second  alcaloïde),  mais  surtout  par  les  déductions  des  re- 
cherches récentes  de  M.  Ch.  Itiqhet  concernant  l'action  de  la 
strychnine  à  très  forte  dose  sur  les  mammifères.  Ce  savant 
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termine,  en  effet,  sa  note  de  la  manière  suivante  :  c  Quand  la 
if  Strychnine  à  très  forte  dose  a  été  absorbée  (0*',08  par  kilog. 
«  d*animal),  il  semble  que  l'absence  complète  de  mouvemenis 
«  spontané  ou  réflexes  soit  due  plutôt  à  Tabolition  de  la  moeKe 
«  qu'à  la  perte  des  fonctions  des  nerCs  moteurs  et  de  plaques 
«  terminales;  L^animal  est  dans  un  état  analogue  à  celui  d*iin 

m 

«t  animal  curarisé  ou  alcoolisé.  Ainsi,  la  strychnibe  à  très  forte 
«  dose  agit  un  peu  comme  le  chloral  et  un  peo  comme  le 
¥  curare  (1).  »  Nous  avons,  dans  nos  recherches,  employé  des 
doses  doubles  (0'',001  pour  iO  gr.  :=  0^,10  pour  i  kil.  du 
poids  de  l'animal)  de  celles  qui  ont  été  mises  en  cause  par 
M.  Richet^  nous  ne  saurions  donc  que  confirmer  ses  conclu- 
sions en  les  étendant  aux  animaux  à  sang  froid^  ûnsi  qu'il 
découle  de  nos  expériences  sur  le  M'Boundou  et  de  celles  de 
MM«  Martin  Hagron,  Buisson  et  Yulpian  (4858)  sur  la  strychnine 
pure. 

Pour  juger  définitivement  la  valeur  de  la  distinction  établie 
au  point  de  vue  de  Taction  physiologique  entre  les  diverses 
Strychnos,  il  conviendrait  maintenant  d^expérimenter  compa- 
rativement, à  dose  alcaloïdique  égale,  les  Strychnos  asiatiques 
et  celles  d'origine  américaine^  de  la  même  façon  que  noua  avons 
agi  relativement  au  M'Boundou  et  à  la  strychnine.  Cette  expé- 
rimentation précédée  de  l'analyse  chimique  suffirait  à  résoudre 
k  question.  C'est  ce  que  nous  nous  proposons  de  faire  dès  que 
nous  aurons  réuni,  pour  mener  à  bonne  fin  cette  étude  impo^ 
iante,  des  nuMnaux  bien  authentiques  qui  nous  ont  fait  jus- 
qu'iei  défaut. 

Le  présent  travail,  d'un  caractère  très  spécial,  doit  donc  être 
considéré  comme  Fentirée  en  matière  d'une  étude  d'ensemble  à 
hmtzon  plus  large,  dont  nous  avons  suffisamment  tracé  le 
cadre,  et  ayant  pour  but  d'élucider  une  question  générale  :  ceUe 
de  la  diwrsité  apparente  de  Faction  physiologique  des  diverses 
Strychnos.  Ce  travail  servira,  en  autre,  k  tÂe  juger  notre 
méthode  et  nos  procédés  de  recherche. 

(1)  Comptes  rendus  de  TAead.  des  sciences,  18  juillet  1880. 

Le  propriéiaire-gérarU  :  Qxehxb  BiiUXiàaB. 
Sdat-'Miitt.  —  Imprimerie  Gb.  Lambiit,  17,  ne  de  rarU. 
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VERTÈBRES    DES    OPHIDIENS 

Par  le  D'  A««T.  de  Roobebnuie 

Aida  Naturaliste  aa  Moséom. 


(PI  XIV  et  XV). 


La  structure  interne  des  ophidiens  est  en  rapport  direct  avec 
leur  configuration  extérieure»  aussi  a  voit-on  la  colonne  racbi- 
dienne  atteindre  chez  eux  son  plus  haut  degré  de  développe- 
ment et  de  mobilité^  et  constituer,  avec  ses  dépendances  cos- 
tales, la  presque  totalité  de  la  charpente  solide  du  tronc  (1).  » 
Dans  chaque  espèce,  Taxe  rachidien  se  compose  d'un  nombre 
toujours  considérable  de  vertèbres^  auxquelles  les  auteurs 
donnent  (c  une  figure  à  peu  de  chose  près  la  même  depuis  la  tête 
jusqu'à  la  queue  (2).  Toutes  les  vertèbres  des  serpents,  dit 
Duméril  (3)  ne  peuvent  être  distinguées  qu'en  costales  et  en 
caudales...  Ce  sont  les  maillons  articulés  d'une  chaîne  tellement 
semblables  entre  eux  qu'ils  paraissent  être  sortis  d'une  même 
matrice  dans  laquelle  ils  auraient  reçu  leur  forme  solide  et  leurs 
empreintes  (4).  Toutefois  il  ajoute  (5)  :  «  Quelques-unes  des  ver- 
tèbres offrent  assez  constamment  des  particularités  qui  peuvent 
aider  à  les  faire  distinguer  eutre  elles,  comme  appartenant  à 
telle  région  du  corps^  et  les  font  ainsi  reconnaître,  même  lors- 
qu'elles sont  isolées.  »  Et  il  cite,  sans  insister  sur  leurs  carac- 
tères différentiels  :  a  Les  deux  premières  du  c6té  de  la  tête,  celles 
qui  supportent  les  côtes,  enfin  celles  de  la  queue.  » 

Meckel  (6),  Carus  (7),  Dalton  (8),  P.  Grant  (9),  Straus-Dur- 

(f)  H.  Milne  Edwards.  Leçons  sur  laphysiol.  et  Vanat  comp,,  t.X,  p.  400. 

(2)  G.  Covier.  Leçons  d'anat.  eomp.,  t.  I,  p.  216,  2*  cdit.  (1835). 

(3)  Herpétologie  généraley  t.  VI,  p.  4. 

(4)  Loc.  cil,,  t.  VI,  p.  79. 

(5)  Loc.  cit,,  t,  VI,  p.  80. 

(6)  Traité  d'anat.  eomp.,  i.  II,  p.  556  et  569  (1821). 

(7)  Traité  élém.  d'anat.  eomp.^  1. 1,  p.  186  (1835). 

(8)  De  Pythonis  ae  Boarum  ossihus  eommentatio,  p.  74  et  seq.  (1836). 

(9)  OuUines  of  comparative  anatomy,  p.  24  et  seq.  (1841). 
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kheim  (1),  Siébold  et  Stannius  (2),  R.  Owen  (3),  P.  Ger- 
vais  (4),  etc.,  se  sont  eux  aussi  bornés  àdiviser  les  vertèbres  des 
ophidiens  en  costales  et  en  caudales;  en  dernierlieu  Schlegel(5) 
tout  en  partageant  cette  manière  de  voir,  reconnaît  cependant  : 
«  Que  ia  conformation  des  vertèbres  varie  dans  les  différents 
groupes,  quoique  toutes  soient  modelées  sur  le  même  type,  »  et 
dans  son  essai  sur  la  physionomie  des  serpents,  il  en  décrit  un 
certain  nombre^  mais  Tinexactitude  de  ses  descriptions  nous 
parait  enlever  toute  valeur  aux  déductions  qu'il  cherche  à  eo 
faire  ressortir. 

L*étude  du  squelette  des  ophidiens  à  laquelle  nous  nous 
sommes  livrés  à  notre  tour  (6),  nous  a  démontré  que  les  vertè- 
bres diffèrent  entre  elles,  non  seulement  d*un  groupe  à  un  autre, 
comme  le  dit  Schlegel,  mais  que,  dans  un  même  sujet,  elles  pré- 
sentent des  différences  assez  grandes  pour  qu'il  soit  possible  de 
les  diviser  en  catégories  distinctes. 

Sans  compter  les  deux  premières  vertèbres^  généralement 
désignées  sous  le  nom  de  cervicales,  et  aux  formes  trop  accusées 
pour  qu'elles  aient  pu  échapper  à  Tattention,  la  colonne  rachi- 
dienne  se  partage  réellement  en  quatre  régions  :  thoracique^ 
pelvienne,  sacrée  et  coccygienne  ou  caudale  (7). 

Avant  d'exposer  les  caractères  spéciaux  à  chacune  de  ces 
divisions,  nous  commencerons  par  décrire  d*une  manière  géné- 
rale la  vertèbre  des  ophidiens. 

Nous  Tétudierons  ensuite  dans  chaque  région,  puis  nous 

(1;  Trait,  prat,  et  théor.  d'anat.  comp.  etanat.  descript.  etcomp.  du  chat.  t.  1, 
p.  221  (1842-1855). 
(2;  Nouveau  Man.  d'anat,  comp, y  t.  Il,  p.  146  (1849). 

(3)  On  the  anatomy  of  vertébrales (^\o\.  I»  ps  53  (1866). 

(4)  Dict.  univ,  d'hist,  nat,  d'Orbigny,  t.  IX,  p.  766,  2*  édit,  art.  Ophidiens. 

(5)  Essai  sur  la  phys,  des  serpents,  eh^p.  i,  p.  8. 

(6)  Nos  recherches  à  l'appui  de  ce  mémoire  ont  porté  sur  une  série  de  02  sque- 
lettes déposés  dans  les  galeries  d*anatomie  comparée  et  dans  le  laboratoire 
d'herpélologie  du  Muséum.  Nous  prions  MM.  les  professeurs  Pouchet  et  Vaillant, 
nos  affectueux  conrrères  MM.  les  docteurs  Sauvage  et  H.  Gervais,  de  recevoir 
Texpression  de  nos  remerciements  pour  leur  bienveillance  à  nous  communiquer  les 
documents  nécessaires  à  celle  élude.  Nous  remercions  é{!^alement  MM.  Braconnier, 
ThominotetVisto,  préparateurs  aux  mêmes  laboratoires,  à  l'inépuisable  complaisance 
desquels  nous  avons  eu  fréquemment  recours. 

(7)  Les  descriptions  les  plus  exactes  que  nous  ayons  trouvées  de  ia  vertèbre  des 
ophidiens,  existent  dans  les  ouvrages  cités  de  Dalton  et  de  R.  Owen;  elles  s'appliquent 
toutefois  plus  spi^cialement  à  des  espèces  (Dalion,  Python  et  Boa  ;  R.  Owen,  Kaja  tn- 
pudians)  et  ne  peuvent  être  prises  comme  caractéristique  générale. 
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la  comparerons  dans  les  familles^  les  genres,  quelquefois  les 
espèces^  en  nous  attachant  à  faire  ressortir  ses  caractères  les  plus 
tranchés. 

Ces  documents  auront,  nous  Tespérons,  le  double  avantage 
de  compléter  les  connaissances  acquises  sur  Tostéologie  des 
serpents  et  de  faciliter  la  détermination  des  espèces  fossiles 
jusqu'ici  un  peu  négligées. 

Enfin,  nous  devrons  entrer  dans  quelques  considérations  sur 
le  rôle  physiologique  que  quelques  uns  des  éléments  verté- 
braux nous  semblent  particulièrement  appelés  à  exercer. 

I.  —  Caractères  généraux  des  vertèbres. 

Avant  d'exposer  les  caractères  généraux  de  la  vertèbre  des 
ophidiens,  nous  ferons  observer  que  dans  toutes  nos  descrip- 
tions^ nous  désignons  les  divers  éléments  vertébraux  par  les 
noms  les  plus  généralement  adoptés,  en  ayant  soin  d'indiquer 
ceux  qui  leur  correspondent  dans  la  nomenclature  de  M.  R.  Owen. 
Nous  avons  dû  cependant  nous  écarter  dans  certains  cas  de  cette 
règle.  Nous  donnerons  les  motifs  qui  nous  ont  engagé  à  en  agir 
ainsi. 

Le  rachis  des  serpents  est  constitué  par  deux  pyramides 
étroites, sensiblement  pentagonales,  opposées  par  leur  base  et  de 
longueur  variable.  La  pyramide  antérieure  à  sommet  tronqué 
et  supportant  la  tête,  mesure  en  moyenne  les  3/8  de  la  longueur 
totale,  la  seconde  plus  allongée^  se  termine  généralement  en 
pointe  à  Textrémité  caudale,  les  formes  obtuses  ou  tron- 
quées, etc.  de  cet  organe  devant  être  considérées  comme  excep- 
tionnelles. 

Chaque  vertèbre  offre  à  considérer  un  corps,  un  arc  et  des 
apophyses. 

Le  corps  {centrum,  R.  Owen)  se  montre  sous  la  forme  d'un 
cône  tronqué  à  diamètre  longitudinal,  égalant  en  moyenne  une 
fois  et  demi  le  diamètre  transverse  (1);  l'extrémité  antérieure 

(1)  Pour  Schlegel  (}oc,  cit.,  p.  9)  ((  le  corps  des  vertèbres  est  le  plus  souvent  ra- 
massé, et  chez  la  plupart  des  serpents  d*arbres»  le  diamètre  longitudinal  de  cette  partie 
excède  de  beaucoup  son  épaisseur.  »  Le  diamètre  longitudinal  Vemporte  invariable' 
ment  &ur  le  transversal  djins  tous  les  groupes;  chez  les  espèces  arboricoles,  il  y  asea- 
IcHienl  exagération  du  diaiuèlie  longitudinal  ;  dans  les  Crotalue^  auxquels  Scblegel 
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est  la  plus  large,  et  porte  une  cupule  plus  ou  moins  profonde 
(cavité  glenoïde  ou  cotyloïde)^  que  les  anatomistes  décrivent 
comme  hémisphérique,  tandis  que  presque  constamment  son 
diamètre  transversal  dépasse  de  1/3  le  diamètre  vertical;  ses 
lèvres  sont  faiblement  échancrées  en  bas  et  tranchantes,  non 
pas  dans  toute  la  circonférence,  «  with  sharp  margins  (1)  »^ 
mais  seulement  dans  la  moitié  supérieure.  La  lèvre  inférieure 
de  cette  cupule  est  à  borft  arrondi  au  contact  du  corps  verté- 
bral. 

En  arrière,  un  condyle  également  ellipsoïdal,  légèrement 
incliné  en  bas,  et  correspondant  à  la  cupule,  est  limité  par 
une  rainure  désignée  sous  le  nom  de  col  ;  il  présente  en  outre, 
en  bas  et  en  c6té,  un  rebord  presque  toujours  saillant. 

Par  suite  de  ce  mode  d'articulation,  les  vertèbres  sont  dites  : 
procœliques. 

L'arc  (arc  neural)  est  formé  de  deux  lames  (neur apophyses, 
R.  Owen^  épaisses  larges  trapézoïdales  à  plan  un  peu  oblique 
d'avant  en  arrière  et  de  dehors  en  dedans.  Deux  dépressions 
ovalaires  occupent  une  portion  de  la  surface  des  lames  ;  à  Tune 
de  ces  dépressions  s'insèrent  les  faisceaux  du  muscle  épineux 
du  dos,  Tautre,  plus  elliptique  et  plus  profonde,  sert  d'attache 
aux  languettes  d'origine  du  long  dorsal.  Ces  lames  s'étendent 
en  arrière  en  une  expansion  plus  ou  moins  développée^  dési- 
gnée par  tous  les  auteurs  sous  le  nom  de  processus  aliforme^ 
plus  ou  moins  séparés  par  un  espace  anguleux  ;  ils  portent  en 
dessous  de  leur  extrémité  une  large  facette  articulaire  (zygapo- 
physe  postérieure  et  supérieure,  R.  Owen),  en  rapport  avec  la 
facette  située  en  dessus  de  l'apophyse  transverse  supérieure  de 
la  vertèbre  suivante. 

A  la  face  antérieure  de  la  vertèbre,  on  remarque  immédiate- 
ment au-dessus  du  canal  rachidien  un  prolongement  trapézoïde 
épais,  robuste  ;  c'est  le  tenon  de  Cuvier  (zygosphène,  R.  Owen). 
Ce  tenon,  échancré  sur  son  bord  antérieur  pour  l'attache  du 
tendon  de  l'inter-épineux, porte  à  droite  et  à  gauche  une  facette 
articulaire  très  oblique  en  dedans  et  en  bas  {anapophyses  anté- 
rieures et  supérieures,  R.  Owen). 

donne  lei  vertèbres  les  plus  trapaes,  la  longueur  du  corps  des  vertèbres  est  presque 
double  de  leur  épaisseur,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite. 
(1)  P.  Graut,  loe,  cit.,  p.  74. 
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A  la  face  postérieure,  une  cavité  trapézoïdale  proronde,  bor-* 
née  en  haut  et  en  côté  par  le  bord  légèrement  surélevé  des 
lames,  est  destinée  à  recevoir  le  tenon.  Cette  cavité,  mortaise  de 
Cuvier  (zygantrum,  R.  Owen),  est  limitée  en  bas  et  en  dehors 
par  deui  facettes  articulaires  obliques,  correspondant  à  celles 
du  tenon.  Le  bord  postérieur  de  ces  facettes  est  tranchant  et 
fait  légèrement  saillie  (1). 

En  côté  de  la  cavité  glenolde  et  à  la  base  des  lames,  une  apo« 
physe  un  peu  relevée  en  haut,  plus  ou  moins  robuste,  présente 
à  sa  partie  supérieure  une  facette  articulaire  ronde  ou  elliptique, 
dont  les  bords  minces  et  tranchants  la  dépassent  quelquefois  de 
chaque  côté  (2).  Cette  facette  correspond  à  celle  que  Ton  vient 
de  voir  à  Textrémité  des  processus^  et  a  reçu  de  M.  R.  Owen  le 
nom  de  zygapophyse  antérieure. 

L'apophyse  que  nous  venons  de  décrire  est  désignée  par 
M.  Owen  tantôt  comme  diapophyse,  tantôt  comme  processus 
zygapophysaire  ;  lorsqu'il  lui  impose  cette  dernière  appellation, 
il  nomme  diapophyse  le  tubercule  servant  d'insertion  aux  côtes. 
Afin  d'éviter  toute  confusion,  nous  désignerons  cette  apophyse 
sous  le  nom  d'apophyse  transverse  supérieure  et  le  point  articu- 
laire des  côtes  sous  celui  de  tubercule  costal.  Ce  tubercule  allongé 
oblique  de  dehors  en  dedans  et  de  haut  en  bas,  convexo*con- 
cave  est  plus  ou  moins  incliné  par  rapport  au  plan  du  centrum. 

Immédiatement  en  dessous  de  ce  tubercule,  on  trouve  une 
éminence  plus  ou  moins  accusée,  quelquefois  très  longue,  tantôt 
obtuse,  tantôt  composée  d'une  lame  plate  et  ovalaire,  plus 
souvent  arrondie  et  incurvée  en  avant^  c'est  l'apophyse  trans- 
verse inférieure  {jparapophyse  R.  Owen), 

L'apophyse  épiueuse  supérieure  [neurepine  R.  Owen),  est  de 
formes  et  de  dimensions  variables,  elle  fait  exceptionnellement 
défaut,  et  est  toujours  plus  ou  moins  inclinée  en  arrière. 

A  la  face  inférieure,  le  corps  porte  sur  la  ligne  médiane  une 
apophyse  épineuse  [apophyse  épineuse  inférieure,  auct.  hypa- 


(I)  O.  Cuvier  {loc.  eit.^  1. 1,  p.  216)  donne  à  chaque  vertèbre  de  serpent  dousB  h- 
celles  a rtieulairei,  sans  compter  celles  du  corps,  11  y  a  évidemment  erreur,  ear  leur 
nombre  se  monte  à  douze,  mais  en  comprenant  lecondyleet  la  cavité  glenoîde. 

(1)  Schlegel  {loc.  cii.,  1. 1,  p.  10)  indique  la  direction  du  plan  des  apophyses  articu- 
laires comme  parfaitement  horisontal.  Ce  plan  est  touioiwts  tfimiria6i«mml 
ohUfpie, 
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pophyse  R.  Owen),  généralement  longue,  étroite,  mince  et  tran- 
chante, plus  ou  moins  inclinée  en  arrière  (1);  de  chaque  côté 
de  cette  apophyse,  deux  cavités  triangulaires  donnent  attache 
aux  fibres  du  muscle  transversaire  épineux  inférieur  de  Cuvier. 
Cette  hypapophyse  existe  sur  toutes  les  vertèbres,  seule- 
ment chez  les  solénoglyphes,  comme  on  le  verra  par  la  suite. 

Carus  (2)  a  cherché  à  établir  entre  les  apophyses  épi- 
neuses supérieures  et  Thypapophyse,  une  sorte  d'antagonisme 
que  nous  ne  pouvons  accepter.  L'examen  des  nombreuses  pièces 
que  nous  avons  sous  les  yeux,  nous  prouve  qu'il  n'y  a  pas 
antagonisme  mais  bien  plutôt  relation  entre  les  deux  éléments  ; 
en  effet,  aux  grandes  apophyses  épineuses  supérieures,  cor- 
respondent le  plus  souvent  les  grandes  hypapophyses  ;  aux 
petites^  des  hypapophyses  moindres  ;  à  l'absence  des  unes,  le 
manque  presque  complet  des  autres  ;  les  Crotalm^  dans  le  pre- 
mier cas,  les  TypMops,  dans  le  second,  sont  démonstratifs. 

Les  vertèbres  des  ophidiens  sont  formées  de  tissu  compact; 
le  coi*ps  présente  une  vaste  cavité  centrale;  une  cavité  plus 
petite  existe  de  même  au  milieu  des  lames  ;  la  tête  du  condyle, 
la  cavité  cotyloïde  et  les  tubercules  costaux  sont  formés  de 
tissu  spongieux. 

Cette  composition  des  vertèbres,  leur  donne  une  résistance 
et  une  solidité  des  plus  grandes  ;  il  ne  faut  cependant  pas  en 
conclure  avec  Dumeril  (3)  «  qu'il  est  plus  facile  dans  les 
chocs  violents  que  Ton  imprime  à  Téchine  d'un  serpent,  d'en 
disjoindre  les  pièces  que  de  les  fracturer  »  ;  les  exemples  de 
véritables  fractures  et  de  leur  consolidation,  sont  nombreux  ; 
nous  possédons  un  squelette  de  Tropidonotus  natriw  Schleg, 
chez  lequel  vingt-deux  vertèbres  avaient  été  brisées  sur  diffé- 
rents points  et  se  sont  consolidées;  les  galeries  d'anatomie 
comparée  du  muséum  possèdent  un  Cylindrophis  rufa  Gray,  et 
un  Hydrophis  striatus  Schleg,  ou  plusieurs  vertèbres  sont  dans  le 

(l)La  forme  en  Y  que  P.  Gervais (Dicl.  d'hist.nat.d'Orhigny,  t.  XI,  p .  737,2«<fdi^ 
art,  reptiles),  donne  quelquefois  a  l'hypapophyse,  ne  se  rencontre  jamais  chez  les 
ophidiens. 

(*2)  «  Un  fait  digne  de  remarqae,  dit-il,  {Loc,  cit.  t.  III.  p.  445),  c'est  que  préci- 
sément parce  que  Tapopbyse  épineuse  supérieure  s'ohlitèrey  on  voit  apparaître  au 
corps  d'an  grand  nombre  de  vertèbres,  une  apophyse  épineuse  inférieure  parlicu- 
lière,  dirigée  vers  la  cavité  du  tronc.  » 

(3)  Loc,  cit.,  t.  VI,  p.  79. 
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même  cas.  Dans  tous  ces  sujets»  les  fractures  ont  porté  sur  le 
corps  et  les  lames  vertébrales,  et  sont  réunies  par  des  cals 
d^aspect  spongieux,  plus  rarement  éburné  (1). 

H.  —  Caractères  propres  aux  vertèbres  de  chaque 

RÉGION. 

Région  Cervicale.  — -  Deux  vertèbres,  Voilas  et  VajHs  com- 
posent à  elles  seules  cette  région  (%). 

Bien  que  distinguées  par  tous  les  auteurs,  on  trouve  une 
certaine  confusion  dans  les  descriptions  qu'ils  en  donnent.  Pour 
Dumeril  (3),  «Tatlas  notamment,  représente  un  simple  anneau 
osseux  sans  corps  ni  apophyses.  » 

Pour  nous  les  apophyses  peuvent  être  plus  ou  moins  déve-^ 
loppées  suivant  les  espèces ,  mais  aucune  ne  fait  défaut. 
Quant  au  corps^  devant  les  divergences  d'opinions,  nous  croyons 
devoir  le  considérer  comme  existant,  ou  du  moins  décrire  ce 
qu'avec  quelques-uns  nous  regardons  comme  tel.  M.  le  profes- 
seur Robin,  décrit  l'atlas  comme  un  anneau  vertébral  sans 
corps  (4)  ;  mais  il  s'occupe  seulement  de  l'homme  et  de  quel- 
ques mammifères;  en  serait-il  de  même  pour  les  ophidiens? 
L'embryogénie  des  serpents  pourra  seule  le  démontrer. 

Quoiqu'il  en  soit,  Dalton  (5),  à  notre  point  de  vue,  décrit  avec 
une  scrupuleuse  exactitude  la  disposition  particulière  de  l'atlas  : 
In  vertehra  atlante  très  partes  aperte  discernere  licet^  dit-il, 
quarum  inferior  corpus  est  ;  partes  duœ  reliquœ  in  arcum  ita 
coeunt  ut  sutura  quadam  medià  separantur,  »  Siebold  et  Stan- 
nîus  (6)  partagent  cette  manière  de  voir.  Pour  Meckel,  le  corps 

(1)  Les  cdtes  souvent  sujettes  aux  fractures  se  cousolident  aussi  facilement;  il  est 
à  remarquer  que  chez  elles,  le  cal  est  généralement  spbérique  (Voir  le  squelette 
d'Hydrophisdesgal.  d*an.  comp.  mus.,  n"  1347). 

(i)  La  troisième  vertèbre  a  été  quelquefois  décrite  comme  cervicale  par  certains 
auteurs,  seulement  parce  qu'elle  manque  souvent  de  côtes.  Ses  .caractères,  identiques 
à  ceux  des  vertèbres  Ihoraciques,  surfisent  pour  la  faire  rentrer  dans  cette  région  ; 
d'un  autre  côté,  il  arrive  que  l'atlas  et  l'axis  portent  parfois  des  côtes  dans  les  genres 
Python,  Tropidonatus,  Pelamys,  etc.,  notamment. 

(3)  Loc.  cit,  t.  VI,  p.  80. 

(4)  Sur  le  développement  des  vertèbres  atlas  et  axis,  m  Joûrn.  anat.  etphysiol. 
norm.  et  path.  1"  année  (1864),  p.  274  et  seq. 

(5)  toc,  cit.,  p.  22. 

(6)  Loe,  cit,,i.  II,  p.  146.  —  «  L'atlas,  disent  ces  auteurs  a  ordinairement  la  forme 
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oc  est  UD  noyau  osseux  propre,  même  chez  les  sujets  avancés  en 
âge,  mais  il  regarde  comme  une  exception  spéciale,  au  genre 
ror^m?^  Vindépendance  des  lames  (1). 

Tous  les  ophidiens  à  quelque  genre  qu^ils  appartiennent, 
démontrent  que  Texception  citée  par  Meckel  est  au  contraire 
une  règle  générale. 

Atlas. — Le  corps  [a)  de  Tatlas  est  mince,  étroit,  pentagonal  ; 
à  la  surface  antérieure  et  supérieure,  il  porte  une  facette 
articulaire  {b)  arrondie,  concave^  un  peu  inclinée  en  avant  et 
en  rapport  avec  le  condyle  occipital  ;  à  la  face  postérieure,  une 


n 


facette  hémisphérique  (c),  fortement  inclinée  d*avant  en  arrière 
et  de  haut  en  bas,  s'articule  à  l'apophyse  odontolde.  Les  lames  (d) 
étroites  à  leur  jonction  avec  le  corps^  sont  quadrangulaires  à  la 
partie  supérieure,  séparées  sur  la  ligne  médiane  et  prolongées 
chacune  en  une  épine  courte  [e)  ;  ces  deux  épines  en  contact 
représentent  l'apophyse  épineuse  supérieure  ;  les  processus 
sont  étroits,  terminés  par  une  épine  {f)  plate,  aiguë,  et  légère- 
ment relevée.  Â  l'intérieur  du  trou  vertébral,  chaque  lame 
porte  à  sa  beuse,  en  avant  et  en  arrière  une  facette  articulaire  {g) 
correspondant  à  celles  du  bec  de  l'odontoîde.  Ces  facettes  ellip- 
tiques occupant  la  première  moitié  de  la  lame,  se  terminent  en 
haut  par  un  tubercule  faisant  légèrement  saillie  ;  le  ligament, 
étendu  d'un  tubercule  à  l'autre,  divise  en  deux  parties  Touver- 
ture  centrale  et  lui  donne  la  forme  d'un  8  comme  l'exprime 
Dalton  (2)  :  a  Quod  utriusque  lateris  foramini  tribus  ossibus 

(l'on  anneau  et  se  compose  d'an  corps  et  de  deux  branehes  d'ares  vertébraux  supe'- 
rieurtf  qui  sont  eommunément  confondus  en  une  seule  pièce.  »  Nous  n*atons  Jamab 
vu  les  lames  eonfondMes,  même  sur  les  vieux  sujets. 

(1)  €  Qielquefois  Tatlas  se  partage  en  deux  moitiés,  l'anneau  est  alors  formé  de 
deux  pariies  symétriques  séparée».  » 

(2)  Loe.  cil.,  p.  24. 
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circumdtUo  formam  prœbet  nutneri  oclonarit  signo  arabica 
simitlimam.  « 

La  boucle  inférieure  du  {^reçoit  encore  le  coodyle  occipital  (1) 
disposé  en  trèOe  et  en  arrière  l'apophyse  odoDtolde.  L'apophyse 
transverse  inférieure  (A)  est  assez  longue,  plate  et  aigufi  ;  l'by- 
papopbyse  (k)  est  petite  et  pyramidale. 

Axis.  —  Le  corps  de  l'axis  a  la  figure  d'une  pyramide  dont  la 
base  forme  le  plancher  du  trou  rachidien.  L'apophyse  odon- 
toïde  [à]  est  cordiforme,  à  pointe  mucronée;  de  chaque  cAté 


une  facette  ovoïde  {b)  correspond  à  celles  des  lames  de  l'atlas. 
Les  lames  sont  courtes,  quadrilatères,  très  écbancrées  en  ar- 
rière, à  processus  acérés  (c)  ;  les  apophyses  transverses  (d)  sont 
épineuses,  inclinées  en  arrière  et  faiblement  cintrées  dans  le 
sens  de  leur  inclinaison;  l'apophyse  épineuse  fe)  étroite,  longue, 
s'élargit  au  sommet.  Celui-ci  est  coupé  obliquement  et  terminé 
par  deux  pointes  mucronées.  L'hypapophyse  (g)  épaisse  à  sa 
base,  plate,  arrondie,  tranchante  au  sommet,  est  échancrée  au- 
dessous  du  bec  de  l'odontoïde  par  une  facette  articulaire  (h)  eo 
rapport  direct  avec  celle  du  corps  de  l'ntlas.  Une  seconde  hypa- 
pophyse  (k)  longue  dirigée  en  arrière  est  séparée  de  la  pre- 
mière par  un  espace  assez  profond  (m). 

Dalton  (2]  est  le  seul  auteur  &  notre  connaissance  qui  ait  dis- 
tingué ces  deux  hypapophyses.  «  lit  inferiore  corporis  ambUu, 
processus  spinosis  observantur  duo,  anierior  et  poster  îor.  » 

(1)  Dameril.  dîna  ion  chapilreinr  \t%  uraclèret  «nilainiqim  (lac.  «il,.l.  VI,  p,  4) 
dit  :  a  IHt  irticuléc  inr  le  tronc  ptr  un  leul  condyU  occipital  coR«««e  coioin«  «fui 
,de louUt  la  aiilTii  vtrtèbrtt.  t  Le  cond jle oeei pilai  nereuembleenrien  lui  condjiei 
vertébraai.  —  Schlegel  iloc.  cil  ,  1.  I,  p.  I4)riexicteincnl  dierlc  u  porti  tiir  uncbl 
et  Eompoté  de  iroit  piica,  k  loudant  atec  figt,  ne  rormini  qu'un  seul  plin  ariicu- 
Uire  lintdt  en  (riangle,  UntOl  en  C4Eur.  » 

(î)  Loe.  cit.,  p.  25. 
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Dans  rarticulation  de  Tatlas  et  de  l'axis,  le  bec  de  Todon- 
toïde  atteint  à  peine  le  bord  antérieur  de  l'anneau  où  il  s'eng^age 
et  n'est  pas  directement  en  contact  avec  le  condyle  occipital, 
mode  d'articulation  que  Dumeril  (1)  ne  nous  paraît  pas  avoir 
suffisamment  compris. 

L'union  intime  de  lapremière  hypapophyse  avec  Todontoïdet 
ainsi  que  la  gorge  servant  à  la  rendre  indépendante  de  Thypa- 
popbyse  postérieure»  semblerait  confirmer  Topinion  d'après  la- 
quelle Todontolde  représenterait  le  corps  de  l'atlas. 

Quoiqu'il  en  soit,  nous  devons  faire  ici  les  mêmes  réserves 
que  pour  cette  première  vertèbre. 

Région  thoraciqtie.  —  Le  nombre  des  vertèbres  composant 
cette  région  varie  considérablement  dans  lesfanfilles,  les  genres 
et  les  espèces  ;  elle  commence  à  la  première  vertèbre  qui  suit 
l'axis  et  se  termine  ordinairement  à  la  dernière  pourvue  d'une 
hypapophyse. 

Chez  certaines  familles  où  toutes  les  vertèbres  présentent  une 
hypapophise  jusqu'à  la  région  sacrée,  la  distinction  des  deux 
régions  thoracique  et  pelvienne  est  malgré  cela  facile  à  établir, 
car  dans  ce  cas  l'hypapophyse  pelvienne  possède  des  caractères 
tranchés  que  nous  signalerons  plus  loin. 

Dans  les  vertèbres  thoraciques,  le  corps  est  conique,  large  en 
avant  ;  sa  longueur  dépasse  d'un  quart  environ  son  diamètre 
transverse  ;  le  corps  est  incliné  en  arrière  ;  le  condyle  (a)  obli- 
que repose  sur  un  col  bien  défini  ;  la  cavité  glenoïde  (b)^  un  peu 
moins  haute  que  large,  est  profonde,  à  lèvre  supérieure  tran- 
chante et  avancée  ;  les  lames  (c)  vues  d'en  haut  sont  étroites, 
inclinées  en  angle  à  peu  près  droit,  ouvertes  en  V  en  arrière,  à 
processus  (d)  courts,  bombés,  brusquement  abaissés  de  haut 
en  bas,  tronqués  ou  arrondis  en  côté,  quelquefois  prolongés  en 
pointes  à  leurs  extrémités  ;  le  tenon  (e)  est  épais,  étroit,  élevé, 
incliné  de  bas  en  haut  et  d'avant  en  arrière,  à  facettes  articu- 
laires presque  verticales  ;  la  mortaise  peu  profonde.  Les  apo- 


(1)  Loe.  eit.f  t.  VI,  p.  80,  où  il  est  dit  :  «  L'éminence  antérieure  du  corps  de  Taxis 
au  lieu  d'être  en  forme  de  dent,  présente  sur  sa  partie  tronquée  une  concayité  arti- 
culaire destinée  à  recevoir  le  condyle  de  Voccipital. 

Meckel  (loe.  cit.y  i.  II,  p.  567)  avait  émis  la  même  opinion  :  «  La  seconde  vertèbre 
est  en  rapport  au  moyen  de  cette  saillie  {odontoïde)  avec  la  partie  lapérieure  et 
moyenne  de  la  facette  articulaire  postérieure  de  Foccipital.  » 
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physes  traûsverses  supérieures  if)  sont  courtes  tuberculiformes, 
à  facettes  quadrilatères  obliques  (g).  Les  tubercules  costaux  (h) 
plus  larges  en  haut  qu'en  bas,  sont  placés  directement  en  c6lé  ;  les 


apophyses  transverses  inférieures  (i)  réduites  &  uu  très  petit 
tubercule,  ordinairement  courtes.  L'apophyse  épineuse  (k),  très 
haute,  mince,  plus  large  à  l'eitrémilé,  presque  droite  ou  peu  in- 
clinée, a  le  sommet  généralement  coupé  obliquement;  l'hypapo- 
physe('m)  longue,  robuste,  tranchante  en  avant,  et  plus  épaisse 
en  arrière,  est  plus  ou  moins  inclinée,  à  extrémité  souvent  en 
crochet  ou  coupée  en  biseau.  Le  trou  rachidien  (o)  est  large  et 
présente  la  figure  d'un  trèQe  k  foliole  supérieure  la  plus 
grande. 

En  résumé,  les  vertèbres  thoraciques  se  distinguent  de  la 
manière  suivante  :  brièveté  relative  du  corps,  surélévation  et 
inclinaison  des  lames,  abaissement  brusque  et  raccourcissement 
des  processus,  direction  oblique  du  'tenon,  position  élevée  des 
tubercules  costaux;  développement  exagéré  des  apophyses  épi- 
neuses supérieures  et  inférieures;  largeur  de  la  partie  supé- 
rieure du  trou  rachidien. 

R^ionpelr terme.  —  Pour  cette  région  comme  pour  la  précé- 
dente, le  nombre  des  vertèbres  varie  ;  c'est  là  qu'elles  acquiè- 
rent les  dimensions  les  plus  fortes. 

Le  corps  est  plutOt  cubique  que  conique  ;  salongueur  dépasse 
d'un  tiers  le  diamètre  transverse  ;  le  condyleffl)  moins  dé- 
gagé que  dans  les  thoraciques,  repose  sur  un  col  sensiblement 
plus  court;  la  cavité  glenolde  (6}  est  plus  profonde,  i  lèvres 
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hautes  et  plus  avancées.  Les  lames  fc)  surbaissées,  sont  creusées 
eu  V  très  largement  ouvert,  h  processus  (d)  larges  et  noiaces. 


rarement  horizontaux,  légèrement  relevés  aux  extrémités  ;  le 
tenon  (e)  est  large,  presque  droit  ;  la'  mortaise  profonde  a  ses 
facettes  saillantes  (s).  Les  apophyses  transversessupéFieuresfc/;, 
de  longueur  et  de  force  toujours  relativement  coDsidérableSi  in- 
curvées d'avant  en  arrière  et  de  haut  en  bas,  terminées  eo  pointe 
souvent  aiguë,  dépassant  les  facettes  articulaires(AJ,  à  bords 
irréguliers.  Les  tubercules  costaux  fi)  sont  plus  en  dessous  du 
corps  que  dans  les  thoraciques,  moins  proéminents.  L'apo- 
physe transverse  inférieure  saillante  (k)  est  à  peu  près  perpendi- 
culaire, parfois  dirigée  en  avant.  L^apophyse  épineuse  (m) 
courte,  large  est  moins  tranchante  en  avant,  et  moins  inclinée 
que  celle  de  la  région  thoracique;  l'bypapophyse  (n)  est  ré- 
duite à  une  crête  plus  ou  moins  tranchante,  très  inclinée,  a 
extrémité  obtuse,  dépassant  rarement  la  base  du  condyle. 

Dans  les  familles  oîi  l'hypapophyse  existe  aux  vertèbres  pel- 
viennes, elle  se  distingue  de  celle  des  vertèbres  thoraciques  par 
une  plus  grande  brièveté  ;  plus  large,  moins  anguleuse,  à  extré- 
mité épaisse  et  ronde,  elle  est  généralement  moins  inclinée  et 
ne  dépasse  jamais  te  sommet  du  condyle. 

Le  trou  rachidien  (o)  des  vertèbres  pelviennes  est  surbaissé, 
à  foliole  supérieure  très  élargie. 

Les  caractères  des  vertèbres  pelvinienes  peuvent  être  ainsi  ré- 
sumés: Épaisseur  etlongueur  relative  du  corps  ;  aptatissenaent  et 
écartement  dts  lames;  amincissement  et  relèvement  de  l'extré- 
mité  des  processus;  direction  droite  du  tenon;  position  en 
dessous  des  tubercules  costaux;  développement  des  apophyses 
transverses;  brièveté  et  largeur  relatives  de  l'apophyse  épi- 
neuse; brièveté  et  inclinaison  de  l'hypapophyse;  aplatissement 
de  la  partie  supérieure  du  trou  rachidien. 
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Région  sacrée.  —  Le  nombre  des  vertèbres  de  cette  région  ne 
dépasse  jamais  le  cbiiïre  de  dix  ;  leur  largeur  est  égale  à  deux 
fois  et  demi  leur  longueur. 

Le  corps  est  presque  quadrilatère  ;  le  condyle  (a)  est  droit,  à 
col  peu  distinct;  la  cavité  glenolde  {b)  très  profonde  est  sphé- 
rique  (1),  à  lèvres  tranchantes  sur  tout  le  pourtour  et  fortement 
projetées  en  avant. 

Les  lames  (c)  sont  planes^  très  surbaissées  d'avant  en  arrière, 
larges  transversalement.  Le  tenon  {d)  est  courte  droit»  aplati. 


La  mortèse  a  ses  facettes  articulaires  larges  et  saillantes  en 
avant  ;  Tapophyse  transverse  supérieure  [é)  est  allongée,  géné- 
ralement dirigée  perpendiculairement.  Deux  longues  apophyses, 
Tune  supérieure  (9),  l'autre  inférieure  {h)^  rondes  ou  aplaties, 
courbées  et  convergentes,  délimitent  de  chaque  côté  un  espace 
ovalaire.  Nous  désignerons  la  première  sous  le  nom  d'apophyse 
costale^  pour  la  distinguer  de  la  véritable  côte  qu'elle  remplace 
ici.  La  seconde  constitue  l'apophyse  transverse  inférieure  (2). 
L'apophyse  épineuse,  de  forme  semblable  à  celle  de  la  région 
pelvienne^  s'en  distingue  cependant  par  son  étroitesse  et  moins 
de  hauteur. 

(1)  C'est  une  exception  dont  la  plupart  des  auteurs  avaient  fait  un  caractère  généra 
poor  toutes  les  vertèbres,  comme  nous  ravonsdéjli  observé. 

(2)  D'après  Meckel  (/oc.  cU.,i,  W,  p.  565),  les  apophyses  transverses  situées  à 
l'origine  de  la  queue  sont  bifurquées.  a  Disposition  remarquable,  dit-il,  en  ce  que 
c'est  un  passage  aux  côtes  qui  confirme  l'analogie  qu'offrent  ces  os  avec  les  apo« 
physcs  transverses.  La  cdte,  ajonte-t-il  plus  loin,  se  bifurque,  se  confond  avec  le  corps 
de  la  vertèbre  et  devient  ainsi  une  apophyse  transverse. 

L'observation  démontre  qu'il  n'en  est  pas  ainsi. 

Siy  comme  Meckel,  nous  prenons  pour  exemple  une  vertèbre  de  Boa,  nous  voyons 
l'apophyse  transverse  sn|>érieure  complètement  isolée,  comme  nous  venons  de 
la  déeiire  et  en  dessous  les  deux  apophyses,  dont  la  première  ou  apophyse  costale, 
ne  diffère  des  véritables  côtes  que  parce  qu'elle  est  soudée  au  eentrum.  L'apophyse  infé- 
rieure par  sa  position,  sa  tendance  à  se  courber  en  bas  et  en  avant,  son  tissu  compact 


198  A.-T.  DE  ROCQEBBDSB.  —  UtHOIRE 

Région  cocq/gienne.  —  La  forme  de  la  queue  variable  chez 
les  ophidieDS,  est  en  corrélation  avec  la  configuration  des  ver- 
tèbres coQteoues  dans  cet  organe. 

Elles  sont  ordinairemeot  allongées  ;  le  coodyle  (a)  est  droit 
très  peu  saillant,  leur  jonction  paraît  moins  intime  que  daos 
les  autres  vertèbres.  Les  lames  {b)  sont  très  surbaissées  large- 
ment échancrées  en  arrière.  Le  tenon  [c)  est  étroit,  incliné  di- 
rectement en  avant.  Les  apophyses  traasverses  supérieures  {d) 
sont  longues,  pyramidales,  écartées  en  angle  droit,  pointues 


aux  extrémités.  Les  apophyses  costales  {e)  sont  longues,  pres- 
que toujours  aiguës,  très  inclinées  en  has. 

En  dessous  du  ccntrum  deux  apophyses  de  formes  variables, 
le  plus  souvent  quadrangulaires,  écartées  [g]  ou  parallèles,  sont 
désignées  sous  le  nom  d'kypapopkgses  (auct.)  ou  d'hœmepines 
(R.  Owen). 

Elles  ce  doivent  pas  être  confondues  avec  l'hypapophyse 
dont  elles  se  distinguent;  par  la  place  qu'elles  occupent  en  des- 
sous du  ceatrum,  leur  forme  spéciale  et  surtout  en  ce  qu'elles 
ne  sont  jamais  moins  de  deux. 

L'hypapophyse  telle  que  nous  l'avons  décrite  n'existe  pas 
dans  les  vertèbres  caudales. 

Nous  aurons  soin  de  les  désigner  avec  Straus-Durckeim,  sous 
le  nom  d'apophyses  upsiloïdes  (t). 

cl  éburné,  dinontre  qu'elle  eat  indépeodanle  de  II  lupérieure.  Ces  dcax  ipgphjus 
ne  lanl  donc  pis  le  rétallal  d'une  birurcatiun  de  la  cdle. 

G.  Cuvi«r  {loe.cit.,  1. 1,  p.  ilî),  que  Meckel  critique  irop  louvent,  dioiia  eoirle 
dcicriplloD  ÙKi  verlèbret  sacrées,  ilisiini^ue  expressément  iee  spophjses  [»aiTena, 
et  ne  parle  en  aucune  fdfon  dei  cdles  birurquées. 

11  en  est  de  lutme  de  R.  Owen  {toc.  cil.,  t.  1,  p.  55)  plui  explieile  el  dont  ropinion 
diOïre  peu  de  la  ndlre.  u  The  diapoplijBei  bccome  niuch  longer  in  Ibe  caudal  ver- 
tebrx  (les  premières)  and  luppori  in  ihe  anierwr  nés  toribi  riba  wbieh  nanaUj 
become  anchjlased  la  tbeir  exlremilîes. 

(i)  Siraus-Durekeiai  (Anat.deicr.  et  comp.  du  cha',  t.  J,  p.  95),  en  parknl  dn 
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III. — Caractères  particuliers  aux  vertèbres  dans  les  familles, 

LES  GENRES,  ETC. 

Nou9  Dous  proposons  d'examiner  ici  les  variations  que  les 
vertèbres  subissent  dans  chacune  des  sections  composant  Tor- 
dre des  ophidiens,  et  de  faire  ressortir  les  caractères  à  Taide 
desquels  une  vertèbre  étant  donnée,  il  est  possible  de  déter- 
aiiner  non  seulement  la  région  d*où  elle  provient,  mais  encore 
la  famille,  le  genre,  souvent  l'espèce  auxquels  elle  peut  appar- 
tenir. 

Nous  suivrons  la  classification  adoptée  par  Dumeril  et  Bibron 
dans  leur  Herpétologie  générale. 

OPHIDIENS. 

Sud.  I.  —  Opotérodontss. 

Les  espèces  composant  ce  sous-ordre,  forment  une  sorte  de 
transition  entre  les  scincoldiens  sauroplithales  et  les  ophidiens 
vrais. 

On  sait  en  effet  que  chez  les  premiers,  les  vertèbres  sont  lon- 
gues à  corps  très  étroit  au  milieu,  à  lames  plates  un  peu  con- 
caves au  centre,  brusquement  arrondies  en  arrière,  que  les  tu- 
bercules costaux  sont  situés  sur  le  plan  extérieur  du  centrum, 
queTapophyseépineuseest  située  très  en  arrière,  généralement 
pointue  ;  leurs  vertèbres  coccygiennes  d^une  étroitesse  remar- 
quable ont  lesapophysesépineuses,  supérieures,  longues  ,aiguês 
et  perpendiculaires,  à  Taxe  du  corps. 

Fœn,  I.  —  ËPAnoDONTiENs.  —  Vertèbres  cubiques.  —  Condyle  dégagé 
oblique.  —  Lames  plates.  —  Processus  minces,  étroits.  —  Tenon  large,  court, 
droit.  —  Apophyses  transverses  supérieures  tuberculeuses,  à  facettes  articu- 
laires larges.  —  Tubercules  costaux  en  dessous  du  corps.  —  Apophyse  épi- 
neuse réduite  à  une  crête  peu  saillante.  —  Pas  d'hypapophyse.  —  Apophyses 
costales  rudimentaires. 

squelette  des  serpents,  s'exprime  ainsi  :  «  Il  ne  faut  pa$  confondre  les  appendices 
npsiloîdes  (hémapophyses)  avec  Tapophyse  acantho!de  (liypapophyte),  »  11  établit 
ainsi  d*une  manière  exacte  la  démarcauoD  entre  les  deux  organes. 

D'un  autre  côté,  Siebold  et  Stannius  {loe.  cit.,  t.  Il,  p.  146)  ont  soin  de  dire: 
a  Sous  tontes  les  vertèbres  caudales  se  trouvent  doux  branches  d'arcs  vertébraux  qui 
cependant  iM  Mrctentumf  pas  à  leur  extrémité  pour  former  une  apophyse  épineuse 
ïïimpU. 
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Fam,  II.  —  Gatodontiens.  —  Se  distinguent  des  précédents  par  le 
condyle  plus  droit.  —  Les  tubercules  costaux  moins  en  dessous  du  corps;  — 
la  hauteur  de  la  crête  formant  l'apophyse  épineuse  ;  —  la  présence  d'une 
très  petite  hypapophyse  inclinée,  sur  les  huit  premières  thoradques. 

Dans  le  TypMops  braminm  Cuv.  (PI.  ÎIY,  fig.  1.  a.  b.  c). 
Les  vertèbres  pelviennes  sont  plus  longues  que  les  tboraciques, 
à  lames  plus  larges  et  à  processus  plus  droits.  —  Les  apophyses 
transverses  supérieures  sont  plus  longues,  àfacettes  articulaires, 
elliptiques.  —  Les  apophyses  costales  plus  accusées. 

SuB.  II.  —  Agltphodontis. 

Très  nombreux  en  genres  et  en  espèces,  les  aglyphodontes 
présentent  d'importantes  différences  dans  leur  système  verté- 
bral. 

Fam,  I,  —  HoLODONTiENS.  «-*  Divisés  en  deux  groupes,  à  chacun  des- 
quels correspond  une  forme  vertébrale  particulière. 

Sub  fam.  —  /.  —  Pythonides.  —  Vertèbres  robustes.  —  Condyle  court, 
oblique,  ovalaire.  —  Lames  hautes  inclinées  en  toit.  —  Processus  étroits  et 
plus  ou  moins  aigus.  —  Apophyses  transverses  supérieures  pyramidales  obli- 
ques. —  Tubercules  costaux  épais,  un  peu  en  dessous.  —  Apophyse  épineuse 
haute,  presque  droite.  —  Hypapophyse  longue,  tranchante,  à  pointe  en  cro- 
chet. —  Apophyses  costales  longues,  plates.  —  Apophyses  upsilodes  étroites 
quadrilatères. 

Sub  fam.  II.  —  Tortriddes.  —  Vertèbres  plus  ou  moins  courtes.  —  Condyle 
petit,  droit.  —  Lames  larges,  surbaissées.  »  Processus  courts  ovalaires.  — 
Apophyses  transverses  supérieures  arrondies.  —  Tubercules  costaux  aplatis.— 
Apophyse  épineuse  réduite  à  une  crête  obtuse. — Hypapophyse  courte  en  forme 
de  crête  dentée.  -—  Apophyses  costales  courtes  elliptiques.— Apophyses  upsi- 
loides  en  forme  de  parallélogrammes. 

Les  vertèbres  pelviennes  chez  le  Python  sebœ,  Gmel.  se  dis- 
tinguent des  thoraciques  (PL  XIV,  fig.  2,  a.  b.  c.)  par  des  pro- 
portions plus  considérables,  par  l'abaissement  des  lames,  et 
l'élargissement  de  leurs  processus  ;  les  apophyses  transverses  su- 
périeures sont  quadrilataires à  pointe  aiguë,  relevée;  les  tu- 
bercules costaux,  sont  plus  en  côté  du  corps  ;  Tapophyse  épi- 
neuse est  large,  courte^  un  peu  inclinée. 

Dans  les  vertèbres  sacrées,  Tapophyse  costale  est  hastiforme 
ceintrée  de  haut  en  bas,  Tapophyse  transverse  inférieure  de 
même  forme,  plus  allongée,  courbée  en  sens  inverse,  s'incline 
d'arrière  en  avant^  elles  délimitent  ainsi  un  espace  ovalaire. 
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Dans  le  Tortrix  scytcUe^  0pp.  {Lab.  anat.  comp.  1880-1892) 
(Pi.  XIY,  fig.  3,  a.  b.c.)  Le  corps  desyertèbres  thoraciques  est  plus 
loDg  que  haot;  les  lames  sont  un  peu  rétrécies  au  centre;  le  tenon 
est  large^  concave  en  avant,  séparé  des  apophyses  transverses 
supérieures  par  une  gorge  profonde.  Les  vertèbres  pelviennes 
sont  peu  allongées^  les  lames  larges  au  milieu,  sont  fortement 
échancrées  en  arrière,  à  processus  obtus.  Les  apophyses  trans- 
verses supérieures  sont  de  longueur  médiocre,  un  peu  amin- 
cies en  pointe  à  leur  extrémité. 

Le  XBnopeUis  unicolor  Schleg.  dont  les  vertèbres  diffèrent 
peu  de  celles  des  Tortrix^  présente  aux  vertèbres  thoraciques 
une  apophyse  épineuse,  mince,  peu  élevée ,  à  bords  obliques, 
et  une  hypapophyse  assez  forte^  droite  et  carrée. 

Fam,  II.  —  ÂPROTÉRODONTiENS.  —  Les  deux  groupes  dont  se  compose 
cette  famille,  Tournissent  des  caractères  nettement  accusés. 

Subfam.  L  Erycides.  —  Verlèbres  assez  courtes.  —  Corps  étroit.  —  Con 
dyle  droit. —  Lames  aplaties,  larges  à  processus  peu  ou  pas  mucronés.  —  Apo- 
pliyses  transverses  supérieures  arrondies  ou  ovaiaires.  —  Apophyse  épineuse 
recourbée  située  très  en  arrière.  —  Hypapophyse  longue,  droite^  arrondie  ou 
obtuse.  —  Apophyses  costales  pyramidales,  quelquefois  aplaties.  —  Apophyses 
upsiloîdes  coniques  très  inclinées  en  dehors. 

Subfam  IL  Booeides.  —  Vertèbres  fortes.  —  Corps  court.  —  Condyle  un 
peu  oblique.  —  Lames  larges^  processus  obtus.  —  Apophyses  transverses  supé- 
rieures assez  longues^  légèrement  aiguës.  «^  Apophyse  épineuse,  assez  éle- 
vée, droite  carrée.  —  Hypapophyse  longue,  droite,  à  pointe  arrondie.  — 
Apophyses  costales,  longues,  faibles,  arrondies,  incurvées.  —  Apophyses  ypsi- 
loïdes  quadrangulaires  écartées. 

Chez  L'Eryx  jaculus,  Daud.  [Lab.  anat.  comp.  1880-1901.) 
Les  deux  diamètres  des  vertèbres  thoraciques  sont  égaux;  les 
processus  obtus  sensiblement,  denticulés  àTextrémité.  Le  tenon 
est  large,  coupé  carrément  en  avant,  terminé  en  côté  par  une 
pointe  obtuse.  L'apophyse  épineuse  est  grêle,  triangulaire, 
inclinée  en  hameçon.  L'hypapophyse  est  mince,  terminée  en 
pointe.  Dans  les  vertèbres  pelviennes,  Tapophyse  épineuse  est 
réduite  à  une  crête  peu  élevée  occupant  le  tiers  postérieur  de  la 
longueur  des  lames. 

Les  vertèbres  coccy^iennes  ovoïdes,  étroites,  portent  à  la 
face  antérieure,  de  chaque  c6té,  une  apophyse  épineuse  supé- 
rieure, courte,  en  forme  de  pyramide,  dirigée  de  bas  en  haut, 
et  une  apophyse  costale  semblable  inclinée  dans  le  sens  opposé  ; 

JOOaif.   DE   l\iH4T.   et  de  la   PHTSIOL.    —  T.   XVII   (1881).  14 
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en  arrrière  les  processus  épais  se  terminent  en  cône  obtus. 
L'apophyse  épineuse  est  droite,  trapue,  inclinée  en  avant. 
Les  apophyses  upsiioïdes  coniques  et  écartées  sont  insérées 
presque  en  côté  du  centrum  (1). 

Le  Cylindrophis  rufa,  Gray  (PI.  XIY,  fig.  4,  a.  b.  c.)  très  voisin 
des  Erix  s'en  distingue  en  ce  que  les  processus  sont  à  bords 
arrondis  ;  les  apophyses  transverses  supérieures  assez  longues 
ont  leur  extrémité  ovalaire  ;  les  tubercules  costaux  sont  direc- 
tement en  côté  ;  Tapophyse  transverse  supérieure  est  obtuse  ; 
Thypapophysc  inclinée,  longue,  épaisse  à  son  extrémité  tran- 
chante. Dans  les  vertèbres  coccygiennes,  les  apophyses  costales 
sont  courtes  et  légèrement  aplaties,  les  apophyses  upsiioïdes 
carrées,  minces  et  peu  saillantes. 

Quelques  auteurs  et  notamment  Schlegel  (2)  confondent  dans 
leurs  descriptions  les  vertèbres  de  Boa  et  celles  de  Python.  Les 
vertèbres  du  Boa  constrictoi\  Lin  (PI.  XIV,  fig.  5,  a.  b.  c.)  par 
exemple,  comparées  à  celles  de  Python  Sebœ  Gmel.  (PI.  XIV, 
fig.  %  a.  b.  c.)  s'en  distinguent  toutes  proportions  gardées^ 
par  un  aspect  moins  massif.  Les  thoraciques  sont  plus  courtes 
dans  le  sens  longitudinal,  plus  larges  transversalement  ;  le 
corps  est  plus  conique,  la  cavité  glenoïde  moins  elliptique  et 
plus  profonde,  sa  lèvre  supérieure  plus  tranchante;  les  lames 
chez  le  Boa  sont  moins  élevées,  plus  rétrécies  au  milieu,  le  te- 
non estplus  court,  plus  étroit,  à  facettes  articulaires  plus  larges. 
Les  apophyses  transverses  supérieures  moins  pyramidales  creu- 
sées à  leur  pied  d'une  fossette  profonde.  L'apophyse  épineuse 
est  moins  haute  et  plus  étroite  ;  Thypapophyse  toujours  moins 
haute. 

Le  diamètre  transverse  des  pelviennes  du  Boa  est  égal  à  deux 
fois  leur  longueur.  Les  processus  elliptiques,  plats,  horizontaux  ; 
les  apophyses  transverses  supérieures  allongées,  pointues,  éga- 
lent une  fois  et  demie  le  diamètre  de  la  face  antérieure.  Les 


(1)  Le  volume  du  corps  dea  vertèbres  dans  le  genre  Eryx,  Ut  nombreuses  rangées 
d'apophyses  grosses  et  souvent  bifides  sur  toute  la  circonférence,  que  signale 
Schlegel  {loe,  cil,,  t.  11,  p.  15)  n'existent  en  aucune  façon,  comme  on  vient  de  le 
voir.  11  nous  parait  également  inadmissible  de  voir  dans  la  quene  des  espèces  de  ce 
genre  un  instrument  fouisseur.  Nous  avons  possédé  des  Eryx  vivants,  nous  les  avom 
attentivement  étudiés  dans  leurs  habitudes,  et  jamais  il  ne  nous  est  arrivé  de  les  voir 
pénétrer  dans  le  sable  à  Taide  de  la  quene. 

(2)  ioc.  cic,  l  II,  p.  3C2. 
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apophyses  épineuses  sont  plus  laides  et  plus  épaisses  au  som- 
met (1). 

Fam.  III.  AcnocHOMiKHS.  —  Vertèbres  relativement  longues.  —  Condyle 
petit  oblique.  —  Lames  très  aplaties. —Apophyses  transverses  supérieures  Ion- 
^U6S>  quadrangulaires.  —  Tubercule  costal  excessivement  proéminent.  — - 
Apophyse  épineuse  haute,  étroite  à  la  base^  plus  large  au  sommet,  inclinée,  à 
sommet  denté.  —  Hypapophyse  robuste,  épaisse  en  haut  et  inclinée,  à  pointe 
étroite  et  obtuse.  —  Apophyses  costales  longues,  minces,  très  courbées  en 
avant.  —  Apophyses  upailoïdes  trapèsoîdales  parallèles. 

Une  particularité  dont  nous  n'avons  pas  trouvé  d'exemple 
dans  les  autres  familles,  consiste  dans  la  présence  de  chaque 
côté  de  la  cavité  glenoïde,  à  la  base  des  apophyses  transverses 
supérieures  de  un  ou  deux  larges  conduits  percés  obliquement 
d'avant  en  arrière,  et  traversant  Tépaisseur  des  lames,  pour  res- 
sortir au  fond  de  la  mortèse  en  dessous  de  la  facette  articulaire. 
Deux  autres  conduits  plus  petits  et  traversant  également  les 
lames  s'ouvrent  de  chaque  côté  du  tenon. 

Dans  les  vertèbres  de  YAcrochordus  javanicus.  Horns.  (PI. 
XIY,  fig.  6,  a.  b.  c.)  le  corps  est  faiblement  conique.  Les  lames 
se  prolongent  en  processus  minces  et  tranchants  ;  le  tenon  est 
court  et  plat,  concave  en  avant,  droit,  à  facettes  articulaires 
situées  en  côté  et  en  haut  dans  les  vertèbres  pelviennes.  Les 
apophyses  transverses  supérieures,  sont  relevées  de  bas  en  haut 
et  terminées  par  une  pointe  assez  aiguë,  dépassant  les  facettes 
articulaires  larges  et  elliptiques.  L'apophyse  épineuse  est  très 
inclinée^  courte  en  forme  de  dent  à  pointe  obtuse.  L' hypapo- 
physe qui  existe  dans  ces  vertèbres  est  courte^  épaisse  et  com- 
plètement couchée.  Aux  dernières  vertèbres  caudales,  les  apo- 
physes upsiloldes  se  réduisent  a  un  petit  tubercule. 

Fam,  IV.  Calaxarisns.  —  Vertèbres  assez  faibles.  —  Lames  peu  élevées, 
étroites  au  milieu.  —  Apophyses  transverses  supérieures  aiguës.  —  Apophyse 
épineuse,  large,  basse,  un  peu  mucronée  en  arrière.  —  Hypapophyse  courte, 

(1)  Sehiegel,  dans  u  description  du  squelette  des  Boom  (loe.  cit.,  t.  H,  p.  371),  pré- 
tend que  lei  facettes  •rticolaires  des  Tertèbres  sont  dirigées  de  telle  «ortequele  corps 
de  ranimai  peut  se  rouler  en  dedans  avec  facilité.  «  G*eat  pour  cette  raisou,  sjoute-t-il, 
qu'on  oe  toit  point  d^apophyses  transvenalei  et  que  les  épi oeuies  font  peu  dévelop' 
pées^  étroites  et  très  disianUs  Us  unes  des  autres,  n  Les  apophyses  transverses  supé- 
rieures sont,  comme  on  vient  de  le  voir»  toujours  longues  et  algues;  les  apophyses 
épineuses  robnstes;  quant  aux  apophyses  épineuses  iniérienres  des  ▼ertèbres  du  cou, 
qu'il  dit  être  crochues,  nous  les  avons  toujours  tocs  droites  et  à  pointe  aiguë. 
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large  arquée,  tranchante.  —  Apophyses  costales,  horizontales,  courtes^  pyrami- 
dales. —  Apophyses  upsiloïdes  tuberculirormes. 

Les  vertèbres  de  YHomalosoma  lutrix.  Dum  et  Bib.  (Pi.  XIY, 
fig.  7,  a.  b.  c.)  ont  le  corps  étroit  et  cylindrique.  Le  condyle 
très  petit  est  droit  ;  les  lames  sont  fortement  échancrées  en  ar- 
rière. Les  processus  assez  larges,  paraissent  denticulés  en  avant. 
Le  tenon  étroit  porte  de  chaque  côté  une  petite  pointe  saillante. 

Dans  les  vertèbres  pelviennes  plus  larges  par  le  développe- 
ment exagéré  des  lames^  Tapophyse  épineuse  est  plus  haute 
en  avant  qu^en  arrière,  moins  large  et  a  mucron  plus  ac- 
cusé (1). 

Fam,  y.  —  Upérolissiens.  —  Vertèbres  excessivement  faibles.  —  Condyle 
large.— Lames  excavées  en  avant,  relevées  en  arrière.  —  Apophyses  transverses 
supérieures  avancées.  '^  Apophyse  épineuse  tuberculeuses.  —  Hypapophyse 
large,  oblique,  ceintrée.  —  Apophyses  costales  à  peine  indiquées. — Apof^yses 
upsiloïdes  rudimen  (aires. 

Dans  le  Coluburus  Ceylanicus,  l)um.  et  Bib.  (PI.  XIV,  fig.  8, 
a.  b.  c)  (2)  les  lames  se  terminent  par  des  processus  courts,  ar- 
rondis, le  tenon  est  large,  fortement  échancré  en  ayant,  dirigé 
obliquement,  à  facettes  articulaires,  disposées  au  sommet;  les 
tubercules  costaux  sont  épais,  proéminents.  Les  vertèbres  pel- 
viennes plus  allongées,  faiblement  aplaties,  sans  apophyse  épi- 
neuse, ont  leurs  facettes  articulaires  beaucoup  plus  faibles  que 
dans  les  thoraciques. 

Fam.  VL  —  Plagiodohtieiis.  —  Vertèbres  trapues.  —  Lames  hirges.  — 
Apophyses  transverses  supérieures  épineuses.  —  Apophyse  épineuse  haute, 

(1)  Les  os  qui  composent  le  squelette  desCalaroariens,  dit  Schlegel  (loe.  ct(.,  t.  n, 
p.  26)»  «  se  disUngaent  comme ceox  des  Rouleaux  par  la  simplicité  de  leur  conforma- 
tion. Les  différences  que  nous  avons  vues  exister  entre  deux  genres  composant  les 
ItouleaujE  de  Schlegel,  apparaissent  tout  aussi  évidentes  dans  cette  famïHe,  où  Taulear 
de  la  physionomie  des  serpents  a  cru  devoir  réunir  des  types  n*ayant  aucun  rapport 
entre  eux.  Il  suffit  de  citer  les  genres  :  A\>\a\>t%  (isodontiens);  Brac/iyumw  (leptogna- 
tiens)  ;  Furtna  (conocerques),  décrits  par  Schlegel  comme  Galamariens. 

(2)  La  petitesse  et  la  rareté  des  Upérolissiens  ont  rendu  difficile  Tétude  de  leor 
squelette.  Domeril  et  Bibron  {)iOc,  €ii,^  t.  VII,  p.  144}  ont  pu  examiner  la  téteosieiiie 
de  quelques-uns.  Grâce  è  un  squelette  complet  de  Cotu^urtu  CeyIaniciM,  IHua.  et 
Bib.,  existant  dans  les  galeries  d*anatomie  comparée  du  Muséum  (A.  1 16 1),  nous 
pouvons  faire  connaître  les  caractères  vertébriux  de  cette  famille. 

Ces  caractères  n'ont  aucun  rapport  avec  ceux  des  Typhlopiens,  parmi  lesquels 
Sehiegel  comprend  les  Upérolissiens  comme  sooi  genre ,  et  qu'il  nomme  P^evdo- 
lyp/kiops. 
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carrée.  —  Hypapophyse  longue  spatoliforme.  —  Apophyses  costales  longues 
horizontales,  coropriroées.  — •  Apophyses  upsiloïdes  acuminées,  tranchantes. 

Uo  seul  genre  cooipose  cette  famille.  Chez  le  Plagiodon  he- 
lena^  Dum.  etBib.  (PI.  XIY,  fig.  9,  a.  b.  c.)les  vertèbres  thora- 
ciquessont  aussi  hautes  que  larges;  les  lames  surbaissées  en 
avant,  se  relèvent  en  arrière  et  s'étendent  en  processus  à  bords 
obliques;  le  tenon  est  court,  coupé  droit  en  avant,  à  facettes 
articulaires  presque  perpendiculaires.  Les  apophyses  transverses 
supérieures,  étroites  à  leur  point  d'insertion,  s'élargissant  au 
contact  des  facettes  articulaires  qu'elles  dépassent. 

Les  vertèbres  pelviennes,  plus  plates,  à  lames  moins  relevées 
en  arrière,  ont  leurs  apophyses  transverses  supérieures  plus  épi- 
neuses; l'apophyse  épineuse  plus  large,  plus  épaisse,  moins 
haute,  et  inclinée  de  dehors  en  dedans. 

Les  apophyses  costales,  simples,  comprimées,  ne  sont  pas  bi- 
furquées,  comme  le  dit  Schlegel  (1)  ;  les  apophyses  upsiloïdes 
sont  perpendiculaires  au  centrum  et  un  peu  écartées  à  leur 
extrémité  libre. 

Fam.  VII,  —  GoRTPHODONTiENS.  —  Vertèbres  robustes.  —  Condyle  très 
petit.  —  Lames  élevées.  —  Apophyses  transverses  supérieures  U'ès  dévelop- 
pées, acérées.  —  Apophyse  épineuse  haute,  large,  à  bord  postérieur  concave. 
—  Hypapophyse  longue  cultri  forme.  —  Apophyses  costales  courtes,  triangu- 
laires. -*  Apophyses  upsiloïdes  trapézoïdales. 

Comme  la'famille  précédente,  celle  des  Coryphodontiens  ne 
comprend  qu'un  seul  genre.  Dans  le  Coryphodon  Blumenbachi, 
Schl.  (PI.  XIV,  fig.  10,  a.  b.  c],  les  processus  étroits,  cintrés, 
sont  arrondis  à  leur  extrémité.  Le  corps,  dans  les  vertèbres 
thoraciques,  est  mince,  étroit  en  arrière.  Les  processus  étroits, 
cintrés,  sont  arrondis  à  leur  extrémité.  Le  tenon  est  court, 
horizontal,  à  bord  antérieur  quadridenté.  Les  apophyses  trans- 
verses  supérieures  portent  une  facette  articulaire  large,  ovalaire, 
très  saillante  et  tranchante  sur  les  bords.  Les  apophyses  trans- 
yerses  inférieures  sont  comprimées,  saillantes  et  dirigées  en 
avant. 

Dans  les  vertèbres  pelviennes,  l'apophyse  épineuse  est  courte 
et  étroite.  Les  apophyses  transverses  supérieures  et  inférieures 
sont  plus  longues  et  plus  aiguës. 

(1)  £oc.  c«l.,t,  II,  p.  174, 
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Les  apophyses  upsiloïdes  que  Schlegel  (1)  décrit  à  tort  comme 
fourchues  et  très  longues,  occupent  le  milieu  du  corps  et  cir- 
conscrivent un  espace  légèrement  ovoïde. 

Fam,  VIII,  —  IsoDONTiENS.  —  Vertèbres  assez  fortes,  —  Lames  peu  éle- 
vées, arrondies.  —  Xpophyses  transverses  supérieures  longues,  terminées 
en  pointe.  —  Apophyse  épineuse  longue,  peu  élevée^  aiguë  en  arrière.  — 
Hypapopbyse  épaisse,  longue,  en  pointe  obtuse.  —Apophyses  costales  tuber- 
culiformes.  —  Apophyses  upsiloïdes  parallélogrammiques. 

Chez  YElaphis  ^Esculapiiy  Dum.  et Bib.  (PI.  XIV,  fig.  H,  a.  b.  c. 
Lab.  d'anat.  comp.,  1876-508),  pris  comme  type  de  celte 
famille  (2),  la  longueur  des  vertèbres  thoraciques  est  à  peu  près 
égale  à  leur  hauteur;  les  lames,  larges  en  arrière,  ont  leurs  pro- 
cessus cintrés  à  bords  onduleux,  un  peu  relevés  en  cMé  ;  le 
tenon,  assez  large,  est  dirigé  en  haut  ;  les  apophyses  transver- 
ses inférieures,  assez  forles,  sont  coniques  et  perpendiculaires 
à  Taxe  delà  vertèbre.  Les  vertèbres  pelviennes  plus  longues  que 
hautes,  étroites  en  arrière,  se  distinguent  des  précédentes  par 
la  brièveté  relative  des  processus  à  bords  plus  onduleux  ;  par  la 
plus  grande  longueur  du  tenon  et  rallongement  des  apophyses 
transverses  supérieures.  Un  caractère  remarquable  des  vertè- 
bres sacrées  consiste  dans  Tatrophie  complète  de  Tapophyse 
costale,  tandis  que  Tapophyse  transverse  inférieure  est  longue, 
étroite,  aplatie,  à  extrémité  obtuse,  tournée  en  avant  et  écartée 
de  dedans  en  dehors. 

Les  apophyses  upsiloïdes  insérées  à  Tarrière  du  corps  sont 
parallèles  et  rapprochées. 

Fam.  IX.  —  Ltcodontiens.  —  Vertèbres  de  forme  variable  suivant  les 
espèces.  —  Lames  convexes.  —  Apophyses  transverses  supérieures  à  pointe 
aiguë.  •—  Apophyse  épineuse  haute  quadrangulaire.  -»  Hypapoi^yse  large 
carrée  très  inclinée. 

Dans  le  Boedon  unicolor^  Dum.  et  Bib.  (PI.  XIV,  fig.  12, 
a.  b.  c.)j  le  corps  des  vertèbres  est  pyramidal,  les  lames  s'éiar- 
gissent  en  avant  où  leurs  processus  sont  minces,  arrondis, 
presque  horizontaux  et  terminés  en  dehors  par  une  pointe 
obtuse.  Le  tenon  large,  à  bords  arrondis,  est  légèrement  obli- 

(1)  Loc,  cU.,i,  II,  p.  174. 

(2)  Le  squelette  de  cette  espèce  n'offre  rien  de  particulier  d*a pris  Schlegel.  Loe, 
cit.,  t.  Il,  p.  132. 
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que,  à  facettes  articulaires  hautes,  presque  perpendiculaire?. 
Les  apophyses  traosverses  inférieures  longues,  minces,  lenti- 
culaires, s'insèrent  perpendiculairement  à  Taxe. 

Les  vertèbres  du  Lamprophis  aurora^  Fitz.  se  distinguent  de 
celles  de  l'espèce  précédente  par  lapophyse  épineuse  supé- 
rieure plus  étroite  et  plus  haute;  le  tenon  plus  allongé  et  plus 
étroit  en  avant,  évidé  au  centre  et  à  pointes  obtuses,  triangu- 
laires; par  les  apophyses  transverses  ovalaires,  à  pointe  moins 
aiguë,  et  dirigées  plus  en  avant;  par  Thypapophyse  longue  et  en 
forme  de  dent  (1). 

Fam,  X.  —  Leptognatiens.  .—  Vertèbres  assez  allongées.  —  Lames  peu 
élevées,  terminées  en  pointe  aiguë.  —  Apophyses  transverses  supérieures 
longues,  pointues.  —  A|^K>p1iyse  épineuse  haute,  étroite,  inclinét^  —  Hypapo- 
pbyse  étroite,  obtuse  ou  plate,  ovalaire,  émaillée,  ou  courte,  épineuse,  dirigée 
exceptionnellement  d'arrière  en  avant  dans  certaines  espèces. 

Dans  les  vertèbres  des  Leptognatiens,  les  lames  aplaties 
au  milieu  s'étendent  en  processus  étroits^  minces,  profon* 
dément  divisés  en  arrière;  le  tenon  est  étroit,  incliné  en  avant; 
les  apophyses  transverses  supérieures  sont  obliques;  Tapo- 
physe  épineuse  des  vertèbres  pelviennes  est  moins  haute  et 
plus  large. 

À  cette  famille  appartient  le  genre  Rachiodon,  Jord.,  remar- 
quable par  quelques-unes  des  hypapophyses  considérées  par 
M.  Jordan  comme  faisant  fonctions  de  dents  Œsophagiennes  ; 
la  description  de  ces  hypapophyses^  que  Ton  trouve  dans  les 
ouvrages  de  Dumeril  et  Bibron  (2)^  de  R.  Owen  (3)/etc.,  nous 
dispense  de  les  étudier  ici. 

Fam.  XL  —  Sîrcranthériers.  —  Vertèbres  asseï  longues.  —  Lames  sur- 
baissées,  étroites  au  milieu,  à  processus  plus  ou  moins  denticulés  aux  extré* 
mités.  —  Apophyses  transverses  supérieures  généralement  bien  développées. 
—  Apophyse  épineuse  en  forme  de  hache,  à  pointes  antérieure  et  postérieure 
plus  ou  moins  aiguë.  —  Hypapopliyse  assez  courte,  forte,  trapczoîde  ou  en 

(1)  Sehiegel  (loe.  cit.,  t.  II,  p.  105)  classe  dans  son  genre  Lycodon  des  espèces  dia- 
Diélralement  opposées,  eomiDe riodiquent  Dumeril  et  Bihron {loc.  eit,  t..  VI,  p.  355.) 
On  ne  peut  accepter  ta  earactéristique  ainsi  eonçue  :  a  Le  squeleUe  des  Lycodon  est 
composé  de  tertèbrea  organisées  comme  chez  les  Coronelles.  »  Noos  consuterons  une 
fois  de  plus,  eo  nous  occupant  des  Syncraotériens,  auxquels  appartiennent  les  Coro- 
Belles,  les  différenees  fondamentales  qui  ont  échappé  à  Scfalepel. 

(2)  toc.  al.,  4.  VI,  p.  160  et  t.  VU,  p.  490. 

(3)  On  thê  oMloaif  «f «trfcbracef ,  vol.  I,  p.  903. 
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de  force  dans  les  régions  thoraciques  et  peWiefines.  —  Lames  étr<ûies  a^a- 
ties.  —  Apophyses  transverses  supérieures  longues,  coniques.  —  Apophyse 
épineuse  longue  très  surbaissée,  coupée  obliquement  en  arrière.  —  Hypapo- 
physe  très  courte  pointue.  —  Apophyses  costales  courtes  obtuses.  —  Apo- 
uphyses  Upsiloïdes  quadrangulaires  parallèles. 

• 

Les  vertèbres  thoraciques  de  VErythrolampmJisculapiiy^B^Lt 
(PI.  XY,  fig.  16,  a.  b.  c),  d'une  petitesse  extrême,  sont  deux 
fois  et  demi  plus  longues  que  hautes.;  les  lames  ont  leurs  pro- 
cessus courts  arrondis;  le  tenon,  très  courte  tectiforme^  est 
tridenté  en  avant  ;  les  apophyses  transverses  supérieures  sont 
dirigées  en  avant  et  un  peu  en  dehors,  à  facettes  articulaires 
ovales. 

Les  vertèbres  pelviennes,  du  double  plus  fortes  que  les  précé- 
dentes, ont  le  col  du  condyle  plus  allongé,  les  apophyses  trans- 
verses supérieures  plus  grêles,  les  apophyses  transverses 
inférieures  représentées  par  un  tubercule  ovalaire,  Tapophyse 
épineuse  plus  élevée  un  peu  en  pointe  au-dessus  du  tenon. 

Fam,  III,  —  Anisodontiens.  —  Vertèbres  assez  allongées.  —  Lames  ré- 
trécies  au  centre,  élargies  aux  extrémités.  —  Apophyses  transTerses  supé- 
rieures grêles,  pointues.  —  Apophyse  épineuse  assez  haute,  large,  tronquée. 
—  Hypapophyse  longue  à  extrémité  anguleuse.  —  Apophyses  costales  plates  à 
pointe  obtuse.  —  Apophyses  upsiloïdes  quadrangulaires  dentées  en  avant. 

Dans  le  Psammophismoniliger,  Schlg.  (PI.  XV,  fig.  17,  a.  b.  c. 
Lab.  an.  comp.,  1880-1908),  le  corps  des  vertèbres  est  coni- 
que ;  le  condyle  saillant.  Les  lames,  profondément  divisées  en 
arrière,  ont  la  pointe  des  processus  fortement  mucronée  ;  le 
tenon  est  large,  tridenté  en  avant,  à  facettes  articulaires  larges 
situées  près  du  bord  supérieur. 

Les  vertèbres  pelviennes  sont  plus  larges  que  les  thoraciques  ; 
les  lames  portent  un  mucron  plus  proéminent  ;  les  apophyses 
transverses  supérieures  sont  plus  larges,  plus  grêles,  plus 
pointues. 

Les  apophyses  costales  s'inclinent  d'arrière  en  avant;  les 
apophyses  upsiloïdes  sont  situées  tout  à  fait  en  arrière  du  cen- 
trum,  écartées  et  parallèles. 

Fiim,  IV»  —  Platyrhimens.  —  Vertèbres  assez  courtes.  —  Lames  éle- 
vées, bombées  en  arrière.  —  Apopiiyses  transverses  supérieures  très  étroites, 
aiguës,  obliques.  —  Apophyse  épineuse  haute,  étroite.  —  Hypapophyse 
courte,  droite,  tronquée  à  son  extrémité.  —  Apophyses  costales  cpurtes,  un 


SiHt  LSS  VKBTtBRIS  DIS  ONIIOIIHS.       .  2 H 

peu  afdaties.  —  Apophjaes  upsiloides  réanies  et  formant  un  canal  sous-cau- 
dien. 

Chez  VHamalopsis  bucciUm,  Fitzing.  (PI.  XY,  fig.  18,  a.  b.  c. 
Lab.  an.  comp.  1880-1898)  la  longueur  des  vertèbres  thoraciques 
est  presque  égale  à  leur  hauteur;  le  corps  estcubique,  les  proces- 
sus arrondis  ;  le  tenon  droit,  large,  aplati,  concave  en  avant,  a 
ses  facettes  articulaires  obliques  situées  au  milieu. 

Les  verlèbres  pelviennes  sont  un  peu  plus  allongées  que  les 
précédentes,  les  lames  plus  larges,  à  processus  moins  arrondis; 
le  tenon  est  plus  droit,  Tapophyse  épineuse  plus  large  et  plus 
haute. 

Fctm.  V.  —  ScTTALiENs.  —  Vcrlèbres  allongées.  —  Lamea  profondément 
échancrées  au  milieu.  —  Apophyses  transverses  supérieures  longues,  aiguêes, 
cintrées  en  forme  de  cornes.  —  Apophyse  épineuse  formée  par  une  lame 
saillante  mince,  dentée  .aux  deux  extrémités.  —  Hypapophyse  large  en  soc  de 
^harrue.  —  Apophyses  costales  minces  elliptiques.  —  Apophyses  upsiloîdes 
laroelleuses,  à  peine  saillantes. 

Le  système  vertébral  présente,  dans  cette  famille,  des  carac* 
tères  particuliers. 

Dans  le  Brachyruton  plumbeum,  Dum.  et  Bib.  (PI.  XV, 
fig.  19,  a.  b.  c.)  les  lames  des  vertèbres  thoraciques  ont  leurs 
processus  courts^  arrondis,  bi-mucronés,  débordés  par  les 
facettes  articulaires  ;  le  tenon  est  droite  plus  étroit  en  avant 
qu'en  arrière  ;  les  tubercules  costaux  arrondis  font  saillie  en 
avant;  l'apophyse  transverse  inférieure  est  conique  et  assez 
proéminente. 

Dans  les  vertèbres  pelviennes,  les  lames  sont  plus  étroites  et 
plus  profondément  échancrées  en  arrière;  le  tenon,  dirigé  pa- 
rallèlement au  corps,  a  ses  bords  externes  terminés  par  une 
pointe  obtuse  ;  les  apophyses  transverses  supérieures  atteignent 
une  longueur  considérable  et  s'incurvent  encore  plus  en  dedans; 
l'apophyse  épineuse,  plus  haute  en  avant  qu'en  arrière,  se  pro- 
longe  dans  cette  direction  en  une  longue  pointe  ftiisant  saillie 
dans  récbaucrore  des  lames,  et  se  termine  en  avant  par  deux 
muerons  parallèles  aigus,  dirigés  en  dessus  du  tenon. 

Fam.  VI.  —  DiPSADiENS.  —  Vertèbres  assez  robustes.  —  Lames  hautes, 
courtes.  ^  Apophyses  transverses  supérieures  longues,  droites,  prolongées  en 
pointe.  —  Apophyse  épineuse  haute,  carrée.  —  Hypapophyse  robuste,  arquée, 
tronquée  à  la  pointe.  — Apophyses  costales  courtes,  coniques.  ^  Apophyses 
U|»sUoîde8  trapézoïdales  à  grand  côté  libre. 
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Chez  le  Cœlopeltis  insignitus,  Wagl.  (PI.  XV,  fig.  ÎO,  a.  b.  c.) 
les  vertèbres  ihoraciqiies  se  distinguent  par  la  brièveté  du 
corps,  la  petitesse  et  le  dégagement  du  condyle,  la  terminaison 
en  pointe  des  processus,  la  direction  oblique  des  apophyses 
transverses  supérieures. 

Dans  les  vertèbres  pelviennes,  Tacuité  des  processus  est  plus 
grande,  les  apophyses  transverses  supérieures  beaucoup  plus 
longues  et  plus  aiguës  ;  l'apophyse  épineuse  «st  plus  haute  et 
plus  large. 

Les  vertèbres  du  Dipsas  annulata,  Lin.  sont  allongées,  les 
processus  très  écartés,  elliptiques  à  leur  extrémité  ;  l'apophyse 
épineuse  représentée  par  une  lame  courte  et  peu  saillante. 

SuB.  IV.  —  Protérogliphes. 

Les  espèces  réunies  dans  ce  sous-ordre^  et  partagées  par 
Dumeril  et  Bibron  en  deux  tribus^  désignées  sous  les  noms  de 
Conocerques  et  de  Platycerques,  malgré  le  genre  de  vie  terres- 
tre des  uns  et  aquatique  des  autres,  réunissent  cependant  dans 
leur  colonne  rachidienne  un  caractère  commun. 

Trib.  I.  —  GoNOCERQVES.  —  Vertèbres  fortes.  ^  Lames  surbaissées,  diri- 
gées obliquement.  —  Apophyses  trans verses  supérieures  courtes  pyramydales. 
—  Apophyse  épineuse  peu  élevée,  large,  un  peu  concave  en  avant  et  en 
arrière.  —  Hypapophyse  épaisse,  inclinée,  eu  biseau  à  sa  pointe.  —  Apophyses 
costales  courtes,  obluses,  inclinées  de  dedans  en  dehors.  *-  Apophyses  upsi- 
loîdes  aplaties,  en  dents  de  scie  ou  quadrangulaires. 

Dans  le  Bungarus  semifasciatus,  Kuhl.  (PI.  XV,  fig.  2t, 
a.  b.  c),  les  processus,  assez  larges,  sont  coupés  obliquement 
en  côté  ;  les  apophyses  transverses  supérieures  sont  également 
dirigées  en  côté  ;  elles  atteignent  à  peine  en  longueur  la  moitié 
de  la  face  antérieure  des  vertèbres  ;  leurs  facettes  articulaires 
sont  elliptiques  et  étroites;  les  vertèbres  pelviennes,  plus 
allongées,  à  processus  plus  étroits,  ont  une  apophyse  épineuse 
très  surbaissée  (1). 

(1)  Poar  Schlegel,  le  squelette  de  la  même  espèce  est  très  remarquable  c  par  le 
grand  développement  des  apophyses  des  vertèbres  et  parliculièrement  des  transver- 
sales,  qui  sont  prolongées  eu  une  lame  large  et  déprivxée,  paraUèle  à  une  autrelame 
saillante  des  apophyses  articulaires.  »  (Loc.cit.,  1. 11,  p.  456.) 

Le  même  auteur  avait  donné  {loe.  cit.,  1. 1,  p.  10-11)  comme  un  caractère  des  Ter- 
tèbres  d'ophidiens  :  «  Le  manque  presqM  complet  d'apophyses  transTenet  dont  on 
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Les  yertèbres  caudales  sont  plus  longues  que  hautes ,  les 
apophyses  transverses  supérieures  semblables  à  celles  des  yer- 
tèbres  thoraciques  et  pelviennes,  Tapophyse  transverse  infé- 
rieure manque  totalement  ;  les  apophyses  upsiloldes  sont  per- 
pendiculaires à  Taie  du  corps  et  très  rapprochées.  On  voit  une 
série  unique  d'apophyses  de  chaque  côté  dans  les  premières 
Yertèbres  caudales  et  Ton  constate  l'absence  presque  complète 
de  cette  série  dans  les  dernières^  contrairement  à  Tavis  de 
Schlegel»  qui  compare  la  queue  des  Bungarus  à  celle  des 
Erix  (1). 

Les  vertèbres  du  Bungarus  annularis^  Daud.^  se  distinguent 
de  celles  de  Tespèce  précédente  par  le  plus  grand  aplatissement 
des  lames,  l'extrémité  des  apophyses  transverses  supérieures 
plus  obtuse,  leur  direction  plus  horizontale  et  un  peu  plus  de 
développement  de  leurs  facettes  articulaires,  faiblement  tran- 
chantes sur  les  bords  ;  par  l'apophyse  épineuse  moins  haute  et 
lliypapophyse  plus  courte  et  plus  inclinée. 

Le  genre  Naja^  assez  rapproché  des  Bungarus^  s'en  distingue 
néanmoins  par  quelques  caractères. 

Dans  le  Najo  Haje^  Wagl.,  les  vertèbres  sont  à  peu  près  aussi 
hautes  que  larges  ;  les  lames,  très  surbaissées,  ont  leurs  pro- 
cessus elliptiques  ;  le  tenon  est  court,  dirigé  en  haut^  et  pré- 
sente en  ayant  une  saillie  médiane  et  deux  latérales,  obtuses, 

ne  reirouvê  dei  partUi  anaîoffuet  que  chex  les  BongareSfOii  elles  eottsittent  de  chaqae 
edté  CD  dais  lamelles  très  minées^  l'une  supérieure^  peo  développée  et  légèrement 
oblique.  Vautre  antérieure,  auez  contidérable  et  large  au  bout,  » 

Pour  Heckel  (loc.  cit,,  t.  Il,  p.  563),  les  apophyses  transverses  da  Bungarus  semi 
fastiatw  forment  des  disques  arrondiSy  très  larges  d'avant  en  arriére  et  de  dedans 
en  dehors,  minces  de  haut  en  boi,  qui  ont  presque  toute  la  longueur  du  corps  des 
vertèbres.  • 

Il  est  inutile  d'insister  sur  les  contradictions  de  Meckel  donnant  aux  vertèbres  des 
apophyses  transverses  tout  i  la  fois  courtes  et  allongées ^  et  sur  l'incompréhensible 
confusion  de  Schlegel,  voyant  d'un  côté  une  lame  transversale  parallèle  à  une  lame 
articulaire,  de  l'autre  réunissant  ces  deux  lames,  etc. 

Les  disques  de  Meckel  ne  sont  autre  chose  que  les  surfaces  aiticulaires  des  apo- 
physes transverses;  il  en  est  de  même  des  lames  de  Scheigel,  seulement  on  constate 
que  ches  le  Bungarus  semifasciatus,  et  c'est  là  le  point  capital,  ces  lames  ou  disques 
sont  beaoeoop  plus  courts  et  plus  étroits  que  dans  les  espèces  appartenant  aux  familles 
précédemment  décrites. 

(t)  «  Les  vertèbres  de  la  queue  des  Bungarus,  dit-il  (loc.  cit.,  t.  Il»  p.  45S),  sont 
munies  d*une  double  série  d'apophyses  transversales  assez  larges,  dont  le  nombre 
augmenievers  le  boul  de  ce  membre  jusqu'à  quatre  ou  cinq  rangées^  comme 
dans  les  Erix,  » 
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séparées  par  une  concayité  ;  les  apophyses  transverses  supé- 
rieures sont  épaisses^  trapues  et  portent  une  facette  articulaire 
large,  ovalaire,  faisant  saillie  (i);  les  apophyses  costales  sont 
beaucoup  plus  courtes  que  dans  les  Bungarus;  Tapophyse  épi- 
neuse est  courte  et  peu  élevée. 

Dans  le  Naja  tripudians^  Wagl.,  cette  apophyse  est  réduite  à 
une  simple  arête  médiane  appréciable  seulement  au  centre 
des  lames  (3). 

Trib,  IL  —  Plattcerques.  —  Vertèbres  allongées.  —  Lames  aplaties.  — 
Apophyses  transverses  supérieures  longues  acuminées,  inclinées  en  bas.  — 
Tubercules  costaux  presque  en  dessous  du  corps.  —  Apophyse  épineuse  tran- 
chante, crochue  en  arrière.  —  Hypapophyse  forte  plus  ou  moins  longue,  très 
inclinée,  obtuse.  —Apophyses  costales  longues,  lamelliformes.  —  Apophyses 
épineuses  coccygiennes  hautes,  très  étroites,  minces.  —  Apophyses  upsi- 
loïdes  très  longues,  en  forme  d'épine  plus  ou  moins  plate,  insérées  perpendi- 
culairement à  Taxe  du  corps. 

Chez  VHydrophis  striatm,  Schleg.  (PI.  XV,  fig.  22,  a.  b.  c), 
les  processus  des  lames  sont  larges,  faiblement  dentées  en  ar- 
rière ;  le  tenon  est  court ,  arrondi  en  avant ,  très  droit, 
épais  ;  les  apophyses  transverses  supérieures  portent  des  facettes 
articulaires  larges,  à  bords  tranchants  et  saillants  en  dehors. 
Dans  les  vertèbres  pelviennes,  la  dent  des  processus  est  beau- 
coup plus  développée  ;  Textrémité  des  apophyses  tranverses  su- 
périeures est  excessivement  aiguë,  d*une  longueur  exception- 
nelle ;  Tapophyse  épineuse  très  étroite, couchée,  est  longuement 
dentée  en  arrière.  Dans  les  vertèbres  sacrées,  l'apophyse  trans- 
verse supérieure  est  dirigée  en  avant  ;  l'apophyse  costale  et  Tapo- 
physe  transverse  inférieure,  inclinées  presque  perpendiculaire- 
ment à  Taxe  du  corps,  réunies  dans  leur  tiers  supérieur  par  une 
lamelle  osseuse  très  mince,  se  courbent  un  peu  en  dehors  vers 
leur  pointe,  où  elles  s'écartent  sensiblement  Tune  de  l'autre. 
Dans  les  vertèbres  coccygiennes,  les  apophyses  upsiloïdes 
droites  et  insérées  au  milieu  du  corps  et  excessivement  rappro- 
chées^ simulant  à  première  vue  une  longue  hypapophyse  (3). 

(1)  C'est  un  des  caractères  assignés  aux  Bungarus  par  Meckel  ei  Scblcgel,  ce  qoi 
ferait  supposer  qu'ils  ont  confondu  les  deux  genres. 

(2)  Meckei  et  Schlegel  (loc.  cit.,  t.  II,  p.  463)  donnent  aux  apophyses  épineuses 
des  Naja/6  maximum  de  longueur, 

(3)  Meckei  décrit  les  verlëbres  sacrées  et  caudales  des  Hydrophit,  d'après  tt  um 
squelette  dm  cabinet  de  Paris.  »  (ioc.  cit.,  t.  Il,  p,  565.) 
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Dans  le  PlaturusfasdaiusHand.,  les  apophyses  transverses 
supérieures,  assez  obtuses  s'inclinent  fortement  en  bas,  sur- 
tout aux  vertèbres  pelviennes;  Tapophyse  épineuse  carrée, 
faiblement  crochue  en  arrière,  s'élève  au  centre  même  des 
lames  ;  l*bypapophyse  est  courte  et  conique. 

Les  vertèbres  du  Pelamys  bicolor  Daud.,  sont  très  aplaties, 
à  processus  anguleux ,  l'apophyse  épineuse  est  étroite ,  très 
inclinée,  spiniforme;  Thypapophyse  assez  longue  et  tran- 
chante. 

La  position  presque  en  dessous  des  tubercules  costaux,  Tin- 
clinaison  des  apophyses  transverses  supérieures,  appuyées  sur 
la  tubérosité  des  c6tes,  paraissent  influer  sur  la  forme  carénée 
du  corps  des  platycerques,  essentiellement  aquatiques,  bien 
plus  que  la  forme  des  côtes,  moins  cintrées  que  dans  les  es- 
pèces terrestres,  mais  cependant,  assez  pour  ne  pas  suffire  à 
donner  au  ventre  ses  dispositions  caractéristiques. 

Un  des  caractères  spéciaux  aux  platycerques,  réside  dans  la 
petitesse  excessive  du  condyle,  dont  le  diamètre  atteint  à  peine 
le  quart  de  celui  de  la  face  antérieure  des  vertèbres  ;  la  forme 
en  lame  de  la  queue,  dépend  non  pas  de  l'aplatissement  des 
vertèbres,  comme  Font  pensé  quelques  auteurs  (1)^  mais  de  la 
hauteur  excessive  de  l'apophyse  épineuse^  et  de  la  longueur, 
de  la  direction  perpendiculaire  des  deux  apophyses  upsiloldes. 

SUB.  V.  —  SOLÉNOGLTPHES. 

Aux  formes  trapues  des  solénoglyphes  ne  correspondent  pas 
comme  on  l'indique  d'ordinaire,  des  vertèbres  d'une  force  plus 
grande  que  dans  les  types  jusqu'ici  examinés;  chez  les  vipé- 

«  Vert  la  queue,  dit-i),  les  côtes  se  renflent  dans  leur  partie  interne...  Il  en  résulte 
à  leur  faee  supérieure  une  saillie  qui,  aux  dernières  côtes,  se  prolonge  en  une  apo- 
physe propre  considérable.  Aux  verièbres  coccjgiennes,  la  côte  se  soude  avec  le  corps, 
se  porte  en  dedans,  et  deyient  ainsi  d'abord  une  apophyse  transverse,  et  ensuite  seu- 
lement apophyse  épineuse  inférieure  qui,  aux  dernières  vertèbres  seulement,  se  soude 
à  celle  du  côté  opposé,  pour  former  un  arc.  v 

Notre  description  des  vertèbres  coccygiennes  et  caudsles  de  VBydrophit  ttriatui  t 
été  faite  sur  le  type  qui  a  servi  è  Meckel  (n"  A,  1180,  Mus.  gai.  anat.  eomp.y.  Nous 
n'avoua  vu  aucune  des  particularités  qu'il  signale  et  dont  Texpcaé  nous  est  lo«t  i  fait 
incompréhensible. 

(1)  R.  Owen. 


216  A.-T.  DK  ROGHBBRUNK.  —  M&MOIRB 

ricus  notamment,  elles  sont  généralement  plus  faibles  que  dans 
toute  autre  famille. 

Trib.  I.  —  VipÉRiENS.  -—Vertèbres  courtes.  —  Lames  élevées, rétrécies  au 
milieu.  —  Apophyses  transverses  supérieures  longues,  étroites  à  la  base, 
élargies  au  sommet.  —  Apophyses  transverses  inférieures  allongées,  coniques, 
dirigées  en  avant.  —  Apophyse  épineuse,  haute,  large,  plate^  oblique  en 
avant,  concave  en  arrière,  un  peu  arrondie  au  sommet.  —  Hypapophyse 
variable  de  forme  dans  les  régions  thoracique  et  pelvienne.  —  Apophyses 
costales  horizontales,  courtes,  aplaties.  —  Apophyses  upsiloîdes,  quadrila- 
tères, courtes,  rapprochées,  parallèles. 

Dans  VEchidna  arietans  Merr.  (PI.  XV,  fig.  23,  a.  6.  c).  Les 
processus  sont  minces,  étroits,  coupés  carrément  en  c6té.  Les 
apophyses  transverses  supérieures  un  peu  coniques,  sont  aiguës 
dans  VEchidna  Avicennœ  Alpin  [Lab.  an.  comp.^  1880-1900)  où 
elles  égalent  presque  la  longueur  du  corps^  le  tenon  est  large, 
oblique,  à  facettes  articulaires  en  côté,  arrondi  en  avant,  mu* 
croné  de  chaque  côté.  L'bypapophyse  étroite,  pointue,  un 
peu  inclinée,  très  longue  dans  les  vertèbres  thoraciques,  est 
oblique,  très  courte,  cultriforme  dans  les  vertèbres  pelviennes. 

Dans  le  Cérastes  OEgyptiacus  Schleg,  [Lab,  an.  comp.,  1880- 
1899),  les  processus  sont  relativement  courts  et  arrondis;  les 
apophyses  transverses  supérieures  courtes  et  ovalaires  ;  Thypa- 
pophyse  droite,  parallélogrammique,  a  sa  pointe  coupée  en 
biseau  ;  les  apophyses  transverses  inférieures  pointues,s'avancent 
fortement  en  avant. 

Les  processus  chez  les  Vipera  aspis  Merr.  [Lab.  an  comp. 
A.  1162).  —Pelias  berus  Merr.  {Lab.  an.  comp.  1880-1890), 
également  courts  aux  vertèbres  thoraciques,  s'amincissent  et 
se  relèvent  dans  les  pelviennes  ;  l'apophyse  épineuse,  relative- 
ment étroite  pour  les  premières,  est  large,  concave  en  arrière, 
pour  les  secondes  ;  les  hypapophyses  sont  droites,  minces  et 
pointues  ;  les  apophyses  transverses  inférieures  pointues,  s'in- 
clinent en  avant  et  un  peu  de  dedans  en  dehors. 

Trib,  II.  —  Crotaliens.  —  Vertèbres  rohustes.  —  Lames  obliques^  rétrécies 
au  milieu.  —  Apophyses  transverses  supérieures,  longues^  aiguës.  —  Apo- 
physe épineuse  très  large,  haute,  épaisse,  carrée^  mncronôe,  en  arrière.  — 
Apophyses  transverses  inférieures  très  proéminentes,  coniques.  —  Hypapo- 
physe variable  suivant  les  régions.  ~  Apophyses  costales,  horizontales.  — 
Apophyses  upsiloîdes  quadrilatères. 
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Chez  le  Crotalus  horriduslÀxx  (PI.  XY,  fig.  S4,  a. b.c.),  leteoon 
est  profondément  concave  en  avant,  limité  de  chaque  côté  par 
un  tubercule  arrondi  ;  chaque  apophyse  tranverse  supérieure, 
^gale  à  peu  près  en  longueur  celle  du  corps  tout  entier»  à 
facettes  articulaires ,  larges  et  très  obliques  ;  i'hypapophyse 
épaisse,  longue,  étroite,  très  inclinée,  est  coupée  en  biseau  à 
son  extrémité. 

Les  vertèbres  du  Crotalus  miliarius  Lin,  sont  moins  ro- 
bustes; les  lames  plus  étroites  au  milieu,  à  processus  terminés 
en  pointe  obtuse. 

Dumeril  (i)  donne  les  trois  dernières  vertèbres  caudales  des 
Crotales  comme  soudées  entre  elles;  nous  les  avons  toujours  vu 
jouer  parfaitement  les  unes  sur  les  autres  comme  toutes  celles 
qui  les  précèdent  ;  on  remarque  seulement  une  plus  grande 
étroitesse  des  apophyses  épineuses  transverses  supérieures  ;  les 
apophyses  épineuses  sont  également  hautes^  et  les  apophyses 
upsiloldes,  quadrilatères  et  courtes. 

Chez  le  Trigonocephalus  piscivorus  Lacep,  les  lames  ont 
leurs  processus  étroits  et  onduleux  en  arrière ,  les  apophyses 
transverses  inférieures  sont  en  forme  de  lame  saillante,  ar- 
rondie et  tranchante;  Tapophyse  épineuse  est  très  élevée  et 
concave  en  arrière  ;  Thypapophyse  est  considérable. 

Les  vertèbres  du  Botrops  viridis^'dg\{Lab.  an.  comp.y  1880- 
4806),  sont  pins  longues  que  hautes,  à  processus  arrondis  en 
arrière  et  coupés  très  obliquement  en  cAté  ;  Tapophyse  épi- 
neuse est  concave  en  avant  et  en  arrière,  peu  élevée  ;  Thypa- 
pophyse  assez  courte  est  cultri forme,  a  pointe  fortement  tournée 
en  arrière. 

lY.  —  Du  NOMBRE  DES  VERTÈBRES  ET  DE  LEUR  DISPOSITION 

PAR  RÉGIONS. 

Nous  avons  vu  que  le  nombre  des  vertèbres  varie  dans  les 
régions  thoracique,  pelvienne  et  coccygienne,  non  seulement 
chez  les  espèces,  mais  aussi  chez  les  individus,  tandis  que  la 
région  cervicale  compte  invariablement  deux  vertèbres,  et  que 
la  région  sacrée  ne  dépasse  jamais  le  chiffre  de  dix. 

(1)  Loc  cik,  t.  VII,  p.  1457. 
JOUm.  OB  l'aRAT.   BT  de  U  PHTSIOL.  —  T.  XVII  (1881).  15 
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La  divergence  d*opinioQ  des  auteurs  relativement  à  ces 
nombres  (1),  nous  engage  à  dresser  un  tableau  de  la  quantité 
des  vertèbres  contenues  dans  chaque  région,  pour  toutes  les 
espèces  que  nous  avons  pu  examiner. 

Nous  ferons  observer  que  nos  chiffres,  de  môme  que  ceux 
portés  aux  tableaux  déjà  publiés,  doivent  être  simplement  con* 
sidérés  comme  moyennes. 

Une  colonne  donnant  la  longueur  de  l'animal  non  compris 
la  tête,  permettra  de  comparer  cette  longueur  au  nombre  total 
des  vertèbres  ;  nous  avons  dû  en  ajouter  une  seconde,  indi- 
quant la  longueur  du  tube  digestif  (pharinx,  œsophage  et 
estomac),  prises  sur  le  même  sujet  et  indispensable  aux  obser- 
vations que  nous  aurons  à  présenter  plus  loin.  Toutes  nos  lon- 
gueurs, sont  prises  en  millimètres. 

(1)  G.  Cavier,  loe.  cit.,  t.  1,  p.  221.  Tableau;  compte  trois  cervicales  au  Boa  et 
une  k  VBryx.  —  Genrais,  Dict.  (Thist.  nat,  d'Orbigny,  t.  XI,  p.  736,  art.  reptOes. 
Tableau;  reproduit  les  mêmes  chiffres  que  Cuvier.  Ils  ne  peuvent  être  acceptés,  car 
ces  deux  genres  ne  font  poiat  exception  à  la  règle  générale  ;  il  n'existe  jaoïaîsy  D»as 
le  répétons,  que  deux  vertèbres  cervicales. 

Dumeril  et  Biberon  [loc.  cit.,  t.  VI,  p.  84),  en  parlant  du  nombre  des  Tertèbres  et 
daa  côtes,  s'expriment  ainsi  :  «  Ce  nombre  est  de  près  ou  même  de  plus  de.  300  dans 
qjjclques  pythom  et  trigonoeephales  ;  il  y  en  a  moitié  de  ce  nombre  dans  la  vipér$ 
et  dans  la  pelamide,  espèces  qui  ont  la  queue  bëaugoop  plus  lo^îgue  que  le  ventre, 
11  ne  peut  y  avoir  dans  cette  affirmation  tout  li  fait  contraire  à  ce  qui  existe  (les 
vipjires  et  pelamis,  ayant  on  le  sait  la  queue  très  courte)»  qu'une  erreur  involontaire 
peut  être  une  faute  d'impression.  Nous  croyons  néanmoins  devoir  la  faire  remarquer, 
afin  d'éviter  tout  espèce  de  malentendu. 

Schlegel  a  signalé  {Loc.  cit.,  1. 1,  p.  9),  la  variabilité  dans  le  nombre  des  vertèbres, 
seulement  il  ne  serait  pas  exact  de  dire  avec  lui  :  qu'ellea  dépassent  rarement  trois 
cents.  Il  résulte  en  effet,  de  nos  recherches  faites  sur  une  quantité  d'espèces  limitée 
il  est  vrai  (62),  mais  appartenant  à  toutes  les  familles,  que  Ton  peut  évaluer  le  nombre 
des  espèces  ayant  plus  de  trois  cents  Ycrtèbres,  à  une  moyenne  d'environ  9  p.  100. 
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V.  —  Remarques  physiologiques  sur  quelques  mouvements  et 

PLUS  SPÉCIALEMENT  SUR  LE  ROLE  DES  HTPAPOPHTSES. 

Comme  on  Ta  vu,  la  flexibilité  particulière  au  tronc  des 
ophidiens  dépend  uniquement  du  nombre  et  de  la  forme  des 
vertèbres,  ou  s'insèrent  les  organes  actifs  du  mouvement. 

c  La  mobilité  extraordinaire  du  corps  des  serpents,  dit 
Meckel,  est  due  sans  contredit  à  ce  que  les  vertèbres  ne  sont 
nullement  allongées,  mais,  au  contraire,  du  nombre  des  plus 
courtes  et  des  plus  larges  (1).  »  De  nombreux  exemples  détrui- 
sent cette  assertion. 

En  effet,  les  vertèbres  longues,  bien  plus  longues  que  celles 
des  batraciens  urodèles  (auxquels  Meckel  les  compare),  se  ren- 
contrent justement  chez  les  ophidiens  ayant  au  plus  haut  degré 
la  faculté  de  se  plier  en  tous  sens.  Les  espèces  dendrophyles 
sont  dans  ce  cas,  et  il  suffit  de  citer  les  genres  Dryinus,  Tra- 
gopSy  etc.,  etc.  Dans  les  solénoglypbes,  au  contraire,  où  les 
vertèbres  sont  les  plus  courtes  et  les  plus  larges,  cette  faculté 
est  faiblement  développée,  ou  bien  n*existe  pas.  Cette  fois, 
notre  manière  de  voir  est  confirmée  par  ce  que  dit  Schlegel, 
habituellement  d'accord  avec  Meckel  (2).  <c  Les  DendroplUs, 
dit-il,  sont  très  lestes  dans  leurs  mouvements  et  grimpent  sur 
les  arbres  avec  une  agilité  extrême  ;  leur  locomotion  au  milieu 
des  branches  d'arbres  est  facilitée  par  l'intervalle  considérable 
qui  sépare  les  côtes  les  unes  des  autres.  Il  suit  nécessairement 
de  cette  organisation  que  les  vertèbres  sont  plus  allongées.  » 

La  multiplicité  des  mouvements  de  la  colonne  rachidienne 
doit  donc  être  attribuée  à  une  autre  cause,  également  invoquée 
par  Meckel  :  la  présence  de  ficeltes  articulaires  à  toutes  les  sur- 
faces en  contact  des  vertèbres  (3). 

Si  le  plan  des  apophyses  articulaires  était  dans  une  direction 
parfaitement  horizontale,  il  en  résulterait,  comme  le  veut 
Schlegel,  que  les  mouvements  du  corps  des  serpents  ne  s*exô- 
cuteraient  librement  que  dans  le  sens  latéral,  et  quelquefois  lu 
sens  vertical. 

(1)  Loc.  cit.,  t.  Il,  p.  hîil, 

(2)  Loc.  cit.,  L  II,  |i.  2iU. 

(3)  Uc.  ci(.,  t.l,  p.  U. 
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Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  mouvements  s'exécutent 
dans  beaucoup  d'autres  sens,  qu'en  outre  les  facettes  articu- 
laires sont  généralement  obliques. 

Dans  la  courbure  du  corps  en  avant,  par  exemple,  il  est  évi- 
dent que  Tborizontalité  des  apophyses  transverses  amenant  une 
union  intime  entre  les  plans  articulaires  qui  les  surmontent  et 
les  facettes  postérieures,  serait  un  obstacle  au  mouvement  de 
bascule  des  vertèbres,  nécessaire  pendant  Tenroulement  du 
tronc  en  dedans  ;  tandis  qu'il  est  facilité  considérablement  par 
rinclinaison  oblique  et  en  sens  inverse  des  quatre  surfaces^  en- 
tre lesquelles^  à  cause  même  de  cette  obliquité,  se  trouve  un 
espace  légèrement  ovalaire,  rempli  par  un  cartilage  relative- 
ment épais,  dont  la  fonction  serait  de  contribuer  à  Tinclinaison 
de  haut  en  bas. 

D*un  autre  côté,  l'obliquité  de  la  cavité  glenofde  et  le  peu  de 
saillie  de  sa  lèvre  inférieure  permettent  au  condyle  ovalaire  de 
s'abaisser  sans  obstacle  dans  le  même  sens. 

Schlegel  attribue  la  courbure  en  dedans  au  peu  de  dévelop- 
pement des  apophyses  épineuses.  «  Chez  les  boas,  les  tortrix  et 
plusieurs  coulœuvres^  ophidiens  qui  ont,  dit-il,  la  faculté  de 
rouler  leur  corps  fortement  en  dedans,  les  apophyses  épineuses 
mpérieures  sont  peu  développées  (1).  >>  Laissant  de  côté  les  tor- 
trix (qui  se  roulent  rarement  en  dedans)  et  les  coulœuvres  (ne 
sachant  pas  de  quelles  espèces  entend  parler  Schlegel)^  on  sait 
que  les  apophyses  sont  longues  chez  les  boas  ;  or,  il  est  difficile 
d'expliquer  leur  influence  telle  que  Tentend  Schlegel,  car^  dans 
la  courbure  en  dedans,  elle  est  nulle  et  impossible;  quelle  que 
soit  en  effet  leur  longueur,  le  mouvement  de  courbure  les 
écarte  forcément  les  unes  des  autres.  Elles  ne  peuvent,  par  con- 
séquent, être  un  obstacle  à  la  flexion. 

Leur  r61e  consiste  uniquement  à  donner  attache  aux  muscles 
de  la  région  supérieure  ;  nous  comprendrions- que  Schlegel  in- 
voquât leur  influence  comme  entraves  aux  mouvements  verti- 
caux ;  mais  là  encore,  en  y  regardant  attentivement,  on  voit  que 
cette  influence  est  à  peu  près  nulle. 

La  rigidité  du  tronc  dépend  essentiellement  du  mode  d'union 
du  tenon  et  de  la  mortaise,  dont  les  facettes  articulaires  sont 

(1)  lœ.  du,  p.  557. 
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disposées  de  telle  sorte  que,  maintenues  en  place  et  fixées  inli- 
memeut  les  unes  aux  autres  par  les  contractioDs  des  muscles  de 
répineet  particulièrement  du  long  dorsal  et  du  grand  transver- 
saire^  il  leur  est  impossible  de  s'écarter  dans  aucun  sens. 

Les  anatomistes  attribuent  à  Thypapophyse  un  rôle  impor- 
tant dans  le  mécanisme  des  mouvements,  et  tout  en  la  considé- 
rant comme  destinée  à  servir  d'a4ta4>he  aux  muscles  fléchisseurs 
du  tronc,  ils  n'hésitent  pas  à  voir  en  elle  un  obstacle  à  la  flexion 

du  corps  en  dedans  (1). 

Sans  nous  arrêter  à  réfuter  Timpossibiiité  absolue  de  faire 
ainsi  concorder  deux  fonctions  diamétralement  opposées,  il 
convient  de  montrer  que,  même  prises  isolément,  ces  hypo- 
thèses sont  inadmissibles. 

Pour  faire  voir  que  l'influence  de  Thypapophyse,  comme 
obstacle  à  la  flexion  en  avant^  est  de  nul  effet,  il  suffit  de  ren- 
voyer à  ce  qui  a  été  dit  au  sujet  des  espèces  dendrophyles,  à 
longues  hypapophyses  malgré  leur  mobilité  excessive,  et  aux 
descriptions  des  hypapophyses  longues,  droites  et  minces  des 
genres  Python,  Boa,  etc.,  etc. 

Les  hypapophyses  généralement  droites,  c'est-à-dire  presque 
perpendiculaires  au  plan  du  centrum,  lorsqu'elles  sont  lon- 
gues, sont  toujours  séparées  par  un  espace  assez  large  pour 
pouvoir  empêcher  la  rencontre  de  leurs  extrémités  libres,  au 
moment  où  les  vertèbres  basculent  de  haut  en  bas;  en 
outre^  ce  mouvement  n'est  jamais  assez  prononcé  pour  ame- 
ner leur  jonction,  quand  bien  même  Tespace  inter-hypapo- 
physaire  serait  plus  étroit^  par  conséquent  l'action  indiquée 
n'existe  pas. 

En  second  lieu,  lorsque  l'on  observe  la  position  des  musdes 
transversaires  épineux  inférieurs,  il  apparaît  de  toute  évidence 
que  l'hypapophyse  n'est  pas  uniquement  destinée  à  lui  offrir 
des  points  d'attache.  Très  peu  développé  (3) ,  quoique  étendu 
sur  toute  la  face  inférieure  du  rachis,  ce  muscle  s'insère  aux 

(I)  p.  Gcrvais  {Dict.  d'hist.  nat,  d'Orbigny,  t.  Xlf,  p.  749,  art.  Keptiles)^  tout  en 
partageant  celte  opinion,  Tait  exécuter  aux  serpents,  pendant  la  natation,  des  mouve- 
ments verticaux,  ce  qui  est  contraire  h  robservalion  et  à  l'opinion  de  tous  les  aaleurs. 
Les  serpents  nagent  par  des  oniulaiions  bi-lalérales,  exactement  comme  pour  la  pro- 
gression sur  un  corps  solide. 

(-2)  Dum.  et  Bib.,  loc.  cit.,  t.  VI,  p.  88. 
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vertèbres  dépourvues  d'hypapophyses,lout  aussi  bien  qu'à  celles 
muDies  de  cet  organe. 

La  crête  obtuse  et  longitudiDale  du  plan  inférieur  du  corps 
de  la  vertèbre,  que  Ton  a  vu  remplacer  Thypapophyse  dans 
les  vertèbres  pelviennes,  la  dépression  profonde  de  chaque  côté 
de  cette  crête  suffisent  amplement  à  Tinsertion  du  muscle,  indé- 
pendamment de  ses  autres  points  d'attache  aux  apophyses 
transverses.  Dans  les  vertèbres  thoraciques,  on  rencontre  une 
disposition  identique,  seulement  la  crête  s'allonge  et  se  change 
en  bypapophyse;  mais,  là  les  fibres  du  transversaire  se  com* 
portent  comme  dans  le  premier  cas  (1)  et  ne  s'insèrent  jamais 
plus  haut  que  le  premier  tiers  de  l'hypapophyse,  laissant  ainsi 
ses  deux  autres  tiers  libres  et  indépendants. 

L'influence  de  l'hypapophyse  est  donc  nulle,  comme  obstacle 
aux  mouvements  de  courbure  du  tronc  en  dedans  ;  d'une  im- 
portance relative  secondaire  pour  l'insertion  des  muscles  sous- 
rachidiens,  il  nous  reste  à  examiner  quel  est  son  rôle,  son  utilité 
dans  l'organisme. 

Afin  de  le  faire  mieux  comprendre^  il  est  indispensable 
d'examiner  quelques-uns  des  organes  de  la  digestion  chez  lei 
ophidiens. 

Duvernoy,  dans  ses  fragments  d^anatomie,  a  décrit  le  cattiil 
alimentaire  des  serpents  avec  une  minutieuse  exactitude;  aussi 
renvoyons -nous  pour  les  détails  à  cet  important  mémoire;  il 
suffit^  pour  les  besoins  de  notre  démonstration,  de  rapp'eltet* 
avec  lui  (2)  que  l'œsophage  et  l'estomac  forment  un  canal  con- 
tinu d'une  longueur  proportionnelle  variable  et  g^éralement 
courte;  qu'ils  se  distinguent:  le  premier,  par  des  parois  assez 
minces,  à  plis  longitudinaux  petits  et  peu  nombreux;  le 
deuxième,  par  une  brièveté  relative  très  grande^  à  replis  de  la 
muqueuse  épais  et  nombreux  ;  qu'enfin  l'un  et  l'autre,  à  couse 
même  de  ces  replis,  sont  susceptibles  d'une  dilatation  considé- 
rable. 

(1)  Huebnez.  Deorganis  motoriit  Boa  caninss  (1815),  dissert,  inaug.,  p.  27,  fait 
insérer  aux  hjpapopbyses  les  fibres  du  muscle  qu'il  appelle  reclus  inferior  capitis; 
cette  oploion  n'infirme  en  rien  notre  manière  de  voir,  car  il  n'indique  point  de  quelle 
façon  s'opère  l'insertion.  Son  droit  inférieur  de  la  tête  n'est  autre  chose  en  outre  qu*nn 
muscle  fléchisseur,  une  portion  du  transversaire  épineux  inférieur,  et  par  conséquent 
identique  au  reste  de  la  portion  sous-rachidienne. 

(2)  Duvernoy.  FragfMntt  (Vanal,  comp.  tur  l,*org,  det  gerp9fU$.  Ann.  se.  Dat., 
t-XXX,p.  132(1833). 
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Le  tableau  comparatif  de  là  longoeur  du  tube  digestif  avec 
celle  du  corps,  présenté  par  Duvernoy  (1),  démontre  que  Tœso- 
phage  et  l'estomac  réunis  dépassent  rarement  la  moitié  de  cette 
longueur  du  corps  ;  nos  recherches,  faites  sur  un  plus  grand 
nombre  de  sujets,  nous  ont  conduit  à  des  résultats  à  peu  près 
identiques,  car  il  résulte  des  mensurations  portées  à  notre  ta- 
bleau (p.  219)  que  la  moyenne  de  longueur  des  deux  organes 
atteint  tout  au  plus  les  3/8  du  corps. 

Ces  notions  préliminaires  ainsi  résumées,  lorsqu^on  vient  à 
fendre  longitudinalement  le  tube  digestif  d*un  serpent,  on 
aperçoit  en  dessous  du  rachis  une  ligne  saillante,  dentelée,  à 
dentelures  d'autant  plus  prononcées  qu'elles  sont  plus  rappro- 
chées de  la  partie  antérieure  du  tronc. 

Une  dissection  minutieuse  permet  de  constater  que  chaque 
saillie  correspond  à  l'extrémité  libre  de  Thypapophyse,  repous- 
sant ainsi  par  places  les  minces  couches  musculaires  et  la  mu- 
queuse digestive. 

La  hauteur  de  la  crête  dentelée  ne  dépend  pas  seulement  de 
la  longueur  des  hypapophyses,  que  nous  avons  vu  diminuer,  en 
général,  vers  la  fin  de  la  région  thoracique,  il  faut  en  outre  te- 
nir compte  de  l'épaisseur  variable  des  parois  du  canal  alimen- 
taire, car  on  observe  souvent  des  hypapophyses  relativement 
courtes,  former,  malgré  leur  brièveté,  des  denticulations  plus 
hautes,  dans  la  région  œsophagienne  que  dans  la  région  stoma- 
cale. 

La  longueur  de  la  ligne  hypapophysaire  dépasse  rarement 
celle  de  l'œsophage  et  de  Testomac  ;  l'une  et  l'autre  sont  en 
rapports  directs,  de  telle  sorte  qu'à  l'inspection  d'une  colonne 
rachidienne,  il  est  possible  de  déterminer  Tétendue  des  deux 
organes. 

Un  nombre  restreint  d'hypapophyses^  indique  donc  un  canal 
digestif  court,  comme  aussi  à  un  canal  long,  répond  une  quan- 
tité souvent  considérable  d'bypapophyses.  En  outre,  plus  le 
tube  digestif  est  long,  plus  les  hypapophyses  sont  fortes  et  sail- 
lantes. Dans  les  solenoglyphes  par  exemple,  ou  Tcesophage  et 
l'estomac  atteignent  leur  plus  haut  degré  d'étendue,  le  nombre 
des  hypapophyses  est  généralement  considérable. 

(t)  Loe.  cil,  p.  159. 
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Ces  yamtîoDS,  de  longueur  «t  de  nombre,  semblent  du  reste 
concorder^  non  pas  précisément  avee  la  quantité  de  proie  in- 
gérée, mais  bien  plutôt,  wec  la  rapidité  ou  la  lenteur  de  l'acte 
de  la  digestion. 

Il  nous  a  été  donné  d'éturtier  dans  leur  centre  même  d'ha- 
bitat, certaines  espèces  que  nous  apportons  à  Tappui  de  cette 
théorie,  ce  sont  :  le  Python  sebœ  et  les  Echidna  arietam  Mcrr,  et 
Gabonica^XS.  B.  (1). 

Chez  les  Python  sebœ,  de  3  mètres  environ,  le  nombre  des 
hypopapbyses  dépasse  rarement  72  ;  la  longueur  de  Tœsophage 
et  de  l'estomac,  atteignent  en  moyenne  1,422"^. 

Chez  les  Echidna  de  i  mètre,  on  peut  compter  de  80  à  90 
hypopapbyses  et  0^968  de  long  pour  Tœsophage  et  l'estomac. 

Or,  le  Python  absorbe,  il  est  vrai,  une  quantité  souvent 
considérable  d'aliments,  mais  il  lui  faut  de  huit  à  douze 
jours  pour  qu'il  éprouve  le  besoin  de  chercher  une  nouvelle 
proie  (2). 

Les  Echidna,  au  contraire,  avalent  des  animaux  relativement 
petits,  mais  assez  nombreux  ;  il  est  rare  cependant  qu'après 
deux  jours  d'ingestion,  elles  ne  manifestent  pas  impérieuse* 
ment  le  besoin  de  renouveler  leur  alimentation  (3). 

La  corelation  entre  les  hypopapbyses  et  la  partie  antérieure 
du  canal  alimentaire,  se  produit  comme  nous  l'avons  déjà  dit, 

(1)  Ken  que  ees  espèces  fossent  tenues  en  eaptiTÎté,  nous  tvions  eu  soin  de  les 
aménager  de  façon  à  les  rapprocher  le  plus  possible  de  Tétat  libre.  Renfermées  séparé- 
ment dans  des  cages  spacieuses,  entourées  d'arbusies,  d*eau,  de  divers  animaux  sans 
cesse  renouvelés  ;  ellea  avaient  en  outre  Pavantage  de  vivre  dans  leur  pays  natal  et 
d'être  aoomises  à  tontes  les  influences  du  climat  de  la  Sénégambie.  Dans  de  telles  con- 
ditions, nos  observations  présentent  un  degré  réel  d'exactitude,  et  ne  peuvent  être 
comparées  à  celles  faites  dans  nos  ménageries,  sur  les  mêmes  espèces,  ou  malgré  tous 
les  soins,  rien  ne  leur  rappelle  le  climat  ou  elles  sont  nées. 

(2)  Dogès  (JUcherehes  anat.  et  phys.  tur  la  déglutition  deg  reptiles,  ann.  te, 
nat.,  t.  XU,  p.  392  (1827),  donne  une  durée  moins  longue  à  l^^digestlon  chez  diverses 
espèces.  Ne  les  ayant  point  observées,  nous  ne  pouvons  contrôler  ses  chiffres;  il  est 
probable  que  eeUe  dorée  doit  varier  anivant  les  espèces. 

(3)  Duvemoy  {loc,  cil.)  considère  le  canal  alimentaire  des  ophidiens  comme  se 
rapprochant  par  sa  brièveté  relative  du  type  des  animaux  carnassiers. 

La  longueur  proportionnelle  de  Tcesophage  et  de  Testomac  chez  les  solenoglyphes 
partit  faire  exception  ft  cette  règle.  l\  n'en  est  rien  cependsnt,  car  parmi  les  espèces 
de  ce  sona-ordre,  la  dilatabilité  du  tube  digestif  étant  moindre,  par  suite  du  petit 
nombre  des  replis  de  la  muqueuse,  que  dans  les  autres  sous-ordres,  l'ampleur  de  ces 
derniers  est  compensée  ici  par  une  longueur  plus  grande.  La  somme  des  surfaces  est 
donc  è  peu  de  chose  près  égale  pour  les  unes  comme  pour  les  autres. 
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d^un  côté  par  la  similitude  des  longueurs,  de  Tautre  par  la 
proéminence  des  hypapophjrses  à  l'intérieur  de  ce  canal. 

Il  en  résulte  que  les  hypapophyses  doivent  participer  aux 
phénomènes  dont  Tœsophage  et  l'estomac  (l'œsophage  sur- 
tout) sont  le  siège,  principalement  pendant  Tacte  de  la  dégluti- 
tion. 

Dans  ses  recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  la 
déglutition  des  reptiles,  Dugès  (1)  après  avoir  décrit  le  méca- 
nisme des  mâchoires,  au  moment  où  elles  ont  saisi  la  proie,  et 
les  mouvements  de  Tappareil  maxillaire,  pour  la  faire  pénétrer 
dans  le  pharynx,  dit  :  a  Les  dents  dirigées  en  arrière,  s'op* 
posent  à  toute  rétrogradation,  et  secondent  au  contraire  toute 
impulsion  favorable,  comme  les  barbes  d'un  épi  de  seigle, 
glissé  dans  la  manche  d'un  habit,  tournent  au  profit  de  la  pro- 
gression les  moindres  mouvements  qui  lui  sont  imprimés, 
et  il  ajoute  :  «  Il  ne  suffit  pas  que  les  aliments  soient  arrivés 
au  pharynx  pour  que  toute  difficulté  cesse  ;  l'étroitcsse  du  cou 
leur  oppose  un  nouvel  obstacle.  On  voit  alors  la  bouche  se 
fermer  autant  que  possible,  et  la  télé,  se  portant  en  arrière 
comme  pour  rentrer  dans  le  cou^  pousser  directement  dans  l'œso- 
phage la  masse  que  des  ondulations  latércUes  font  encore 
avancer.  » 

Si  à  ces  deux  mouvements  combinés,  on  ajoute  la  saillie  des 
hypapophyses,  n'est-il  pas  permis  de  les  considérer  comme  les 
homologues  des  dents  que  Ton  vient  de  voir,  d'après  Dugès 
même,  s'opposer  à  toute  rétrogradation  de  la  proie?  En  effet, 
le  bol  alimentaire^  une  fois  engagé  dans  la  première  portion  de 
l'œsophage,  immédiatement  après  avoir  franchi  l'isthme  du 
pharynx,  glisse  le  long  de  la  crête  hypapophysaire,  dont  Tin- 
clinaison  n'apporte  aucun  obstacle  à  sa  progî'ession  ;  mais, 
lorsque  la  partie  antérieure  du  tronc  vient  à  se  contracter,  à 
s'arcbouter  en  qilelque  sorte,  sur  la  masse  alimentaire,  afin  de 
permettre  aux  mâchoires  de  s'écarter  et  de  se  porter  en  avant, 
pour  attirer  une  nouvelle  portion  de  l'animal  absorbé,  alors  il 
parait  naturel  que  les  hypapophyses  pressées,  par  les  contrac- 
tions musculaires  sur  la  portion  déjà  engloutie,  la  maintiennent 
en  place,  jusqu'au  moment  oîi  la  contraction  cédant  à  un  nou- 

(1)  toc.  cil  ^ii»  390. 
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▼eau  mouvement  de  recul,  elles  secondent  son  impulsion  comme 
pour  Yépi  de  seigle,  suivant  riaeureuse  comparaison  de  Dugès. 

Les  hypapophyses  nous  semblent  donc  être  destinées,  tout 
particulièrement:  à  maintenir  le  bol  alimeniaiie  pendant  les 
contractions  que  nécessite  Vacte  de  la  déglutition,  et  à  faciliter 
son  chenUneinent  à  travers  le  canal  alifnentaire. 

Dans  un  compte  rendu  succinct  de  ce  mémoire,  présenté  à 
Tune  des  séances  de  l'Académie  des  sciences  (1),  nous  avions 
posé  la  question  suivante  :  ie  rôle  de  l'hypapophyse  ne  consiste- 
t-ilpas  à  s'opposer  à  la  régurgitation  des  aliments?  et  nous 
avions  eu  soin  d'ajouter  :  n.  pendant  la  déglutition  et  pendant  les 
mouvements  qui  suivent  Vingestion  desaiiments?  » 

Nous  venons  de  répondre  à  cette  interrogation  par  les  conclu- 
sions qui  précèdent.  N'est- il  pas  de  toute  évidence  que  si  l'hy- 
papophyse maintient  momentanément  le  bol  alimentaire  et 
contribue  peu  après  à  sa  progression,  elle  s'oppose  par  ces  deux 
actions  combinées  à  sa  rétrogradation,  à  la  régurgitation?  Ce 
rôle  s'eiercerait  seulement  (et  il  est  utile  de  le  répéter)  pendant 
la  déglutition  ;  il  cesse  d'exister  aussitôt  l'ingestion  complète  de 

la  proie. 

L'expulsion  des  aliments  absorbés  est  fréquente  chez  les 
ophidiens,  mais  particulièrement  parmi  les  sujets  tenus  en 
captivité.  Ce  phénomène  s'observe  rarement  à  l'état  libre  (2), 
du  moins  pour  les  espèces  que  nous  avons  pu  observer,  princi- 
palement en  Sénégambie. 

Doit-on  attribuer  cette  fréquence  chez  les  animaux  captifs  à 
une  influence  pathologique,  à  un  trouble  apporté  aux  fonctions 
digestives  ? 

Nous  n'avons  pas  à  nous  en  occuper  ici. 

Nous  insisterons  en  terminant  sur  un  fait  d'une  haute  impor- 
tance, et  qui  résulte  des  données  mêmes  contenues  dans  ce 
mémoire. 


(1)  27  septembre  1880. 

(2)  Sehiegel  (ioe.  eiU,  i.  I,  p.  49),  partageant  l'opinion  de  MM.  Diepcrinket  Leni, 
dit  :  «  Lorsqu'on  poursuit  un  serpent  qui  vient  d'avaler  sa  nourriture,  il  la  dégorge 
souvent  pour  se  rendre  plus  alerte  à  fuir.  »  Ce  fait  est  difAcilemenl  explicable,  lors- 
qu'on réfléchit  à  la  façon  dont  se  comporte  un  serpent  après  l'ingestion  même  par- 
tielle de  sa  proie.  Il  nous  est  souvent  arrivé  de  saisir,  dans  ees  conditions,  des  Tropidon- 
notas,  des  Zamenit,  des  Pythons,  ete.,  et  jamais  ils  n'ont  dégorgé  la  proie  qa'ili  éuient 
oceopét  k  avaler. 
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Eo  jetant  un  coup  d*œil  d^ensemble  sur  la  disposition  des 
éléments  vertébraux  dans  les  familles  Jes  genres  et  les  espèces, 
si  Ton  compare  les  variations  subies  par  ces  éléments  ayec  les 
modifications  crâniennes  et  dentaires,  on  voit  apparaître  entre 
ces  diverses  parties  du  squelette  une  corrélation  des  plus 
intime,  c'est-à-dire  qu'une  tête  d'ophidien  étant  donnée,  il  est 
facile  de  déterminer,  au  moins  approximativement^  à  l'aide  des 
caractères  qu^elle  présente,  la  forme  des  vertèbres  de  Tanimal 
auquel  elle  appartient.  La  proposition  inversement  posée  amène 
aux  mêmes  résultats. 

Dumeril  et  Bibron,  en  basant  leur  classification  des  ophidiens 
sur  la  composition  de  la  tête  et  sur  le  système  dentaire  en  par- 
ticulier, avaient-ils  pressenti  cette  corrélation  ? 

Tout  porte  à  le  supposer,  malgré  le  silence  gardé  h  ce  sujet 
dans  leur  herpathologie  générale  ;  quoiqu'il  en  soit,  la  valeur 
indiscutable  de  leur  caractéristique  ressort  de  ces  comparaisons, 
elle  apporte  aussi  une  preuve  nouvelle  en  faveur  de  cette  vérité 
proclamée  par  l'immortel  Cuvier  : 

<c  Les  lois  qui  déterminent  les  rapports  de  systèmes  d'organes 
aflectés  aux  différentes  fonctions,  exercent  également  leur  puis- 
Fance  sur  les  différentes  parties  d'un  même  système  et  en  lient 
les  variations  avec  la  même  force.  » 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Chaque  vertèbre  est  représentée  sous  trois  aspects  :  —  a.  Vue  de 
profil  ;  —  b.  Vue  d'en  haut  ;  —  c.  Vue  de  la  face  antérieure.  — 
Elles  appartiennent  toutes  à  la  région  thoracique  afin  de  montrer 
la  forme  caratéristique  de  l'hypapophyse. 

PL.  XIV. 

Fio.  1 .  —  Typhlops  braminus  Cuv.  —  Grossi  8  fois. 

2.  —  Python  Sehœ  Gwel.  —  Grand,  nat. 

3.  —  Tortrix  scytale  0pp.  —  Grossi  4  fois. 

4.  —  Cylindrophis  ru  fa  Gray.  —  Grossi  4  fois. 

5.  —  Boa  constrictor  Lin.  —  Réduit  aux  2/3  de  la  grand,  nat. 

6.  —  Acrochordus  Javanicus  Horns.  —  Grand,  nat. 

7.  —  ffomalosoma  lutrix  Dum.  Bib.  —  Grossi  4  fois. 

8.  —  Coluburus  Ceylaniciis  Dum.  Bib.  —  Grossi  9  fois. 

9.  —  Plagiodon  helena  Dum.  Bib.  —  Grossi  3  fois. 

10.  —  Coryphodon  Blumenbachi  Schl.  —  Grossi  1/2  fois, 
il.  —  Elaphis  ^sculapii  Dum.  Bib.  —  Grossi  2  fois. 
12.  —  Boedon  unicolor  Dum.  Bib.  —  Grossi  2  fois. 
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PL.  XV. 

Fio.  13.  —  Tropidonitus  fcuciatus  Lin.  —  Grand,  nat. 

14.  —  Zamenis  viridiflavus  Wagl.  —  Grossi  1  fois. 

15.  —  Dryinus  nasutits  Merr.  —  Grossi  2  fois. 

IG.  —  ErythroUxmpus  .^culapii  Wagl.  —  Grossi  2  fois. 

17.  —  Psammophis  moniliger  Schleg.  —  Grossi  2  fois. 

18.  —  Homalopsis  huceatus  Fitzen.  —  Grossi  2  fois. 

19.  —  Brachyruton  plumbeum  Dum.  Bib.  —  Grossi  1/2  fois. 

20.  —  Calopeltis  insistnitus  Wagl.  —  Grossi  1/2  fois. 

21.  —  Bungarus  semifasiatus  Kulh.  —  Grossi  1/2  fois. 

22.  —  Hydrophis  stricUus  Schleg.  —  Grossi  1/4  fois. 

23.  —  Echidna  arietans  Merr.  —  Grossi  1/2  fois. 

24.  —  Crotalus  horridus  Lin.  —  Grand,  nat. 


ENCEPHALE  ET  NERFS  CRANIENS 

DU  CERATODUS  FORSTERI 

Pnr      le      D''      H.      DEAVREGARD 


(Planche  xvi). 


Les  mémoires  publiés  depuis  une  quarantaine  d*anDées  sur 
les  Poissons  dipnolques  ont  fait  connaître  dans  la  plupart  de 
leurs  détails  les  caractères  anatomiques  des  espèces  de  ce 
groupe.  Le   Lepidosiren   paradoxa  et  le  Protopterus  (Lepi- 
dosiren   annectens)  ont  été  décrits  les  premiers  par  Owen^ 
Hyrtl,  et  plus  récemment  par  Humphry  et  Wiedersheim.  Mais 
sur  le  Ceratodus  nous  ne  possédons  outre  les  recherches  de 
Humphry  qui  ont  trait  uniquement  à  la  description  des  mus- 
cles, qu'un  mémoire  important,  celui  de  Gûnther.  Dans  ce 
mémoire  on  trouvera  des  descriptions  très  complètes  du  sque- 
lette et  des  viscères,  mais  il  n*est  pas  fait  mention  de  Tencé- 
phale  et  des  nerfs  crânien»,  ces  diverses  parties  ne  se  trouvant 
pas  conservées  sur  les  individus  examinés  par  cet  anatomiste. 
Gûnther,  dit  en  effet  :  <c  Le  cerveau  se  trouvait  malheureuse- 
((  ment  détruit,  mais  je  suppose  que,  comme  dans  le  Lépidosi- 
u  ren  il  est  beaucoup  plus  petit  que  la  cavité  crânienne  et  ne 
a  la  remplit  pas.  U  parait  devoir  être  très  semblable  en  forme 
«  au  cerveau  des  autres  dipnolques.  Nous  distinguons  le  large 
«  canal  pour  les  lobes  olfactifs  divergents,  Texcavation  consi- 
u  dérable  pour  les  hémisphères,  la  cavité  siège  de  la  glande 
u  pituitaire  bien  développée  et  Tespace  pour  les  corps  quadri- 
c(  jumaux  et  le  cervelet.  » 

L'encéphale  du  Gératodus  restait  donc  à  décrire.  M.  le  pro- 
fesseur Pouchet  ayant  bien  voulu  nous  confier  deux  spécimens 
de  Ceratodus  Forsteri,  nous  avons  fait  au  laboratoire  d'Anatomie 
comparée  du  Muséum,  les  recherches  dont  nous  exposons  ici 
les  résultats.  Les  individus  qui  nous  ont  été  remis  étaient  con- 
servés dans  Talcool  et  en  très  bon  état^  ce  qui  nous  a  permis  de 
retracer  dans  ses  principaux  détails  la  configuration  extérieure 
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de  Teneëphale.  Nous  aurions  voulu  par  des  coupes,  pénétrer 
plus  avant  dans  la  connaissance  de  ces  diverses  parties  et  les 
étudier  de  plus  près,  malheureusement  Talcool  en  durcis- 
sant les  masses  nerveuses  leur  a  donné  une  telle  friabilité 
qu'il  nous  a  été  impossible  de  songer  à  user  de  ce  procédé  d'in- 
vestigation, le  seul  cependant  qui  nous  paraisse  pouvoir  donner 
des  notions  précises  et  indiscutables  ;  nous  devrons  donc  nous 
borner  pour  appuyer  nos  interprétations,  à  nous  servir  des 
rapports  de  situation  des  diverses  parties  de  l'encéphale  et  de 
Torigine  apparente  des  nerfs  crâniens. 

L  —  ENCÉPHALE. 

^encéphale  du  Ceratodus  est,  dans  les  points  essentiels  com- 
parable à  l'encéphale  des  autres  poissons  dipnolques,  toutefois 
il  s*en  écarte  par  quelques  particularités  importantes.  Nous 
procéderons  dans  cette  description,  des  parties  antérieures  aux 
parties  postérieures.  Semblablementàcequeron  remarque  chez 
le  Lepidosiren  et  le  Protoptérus,  Tencéphale  est  recouvert  dans 
toutes  ses  parties  d'un  lacis  très  serré  de  tractus  conjonctifs 
supportant  de  nombreux  vaisseaux,  mais  sauf  dans  ses  parties 
moyennes  (cerveau  intermédiaire  et  moyen)  qui  n'ont  qu'un 
faible  développement  en  largeur^  Tencéphale  remplit  complè- 
tement la  cavité  crânienne.  Les  régions  antérieure  et  posté- 
rieure offrent  en  effet  un  grand  développement. 

a.  Le  Rhinencéphale  chez  les  Dipnoîques  n^est  pas  distinct  du 
cerveau  aoiérieur.  Tous  deux  sont  soudés  en  une  seule  masse  qui 
donne  naissance  aux  cordons  nerveux  olfactifs.  Ceux-ci  après 
un  assez  long  trajet  s'étalent  à  la  surface  de  l'organe  de 
l'odorat.  11  n'en  est  plus  de  même  chez  le  Ceratodus.  Les  lobes 
ol&ctifs  sont  complètement  distincts  du  cerveau  antérieur,  ils 
affectent  la  forme  de  lobes  ovoïdes  allongés,  divergents  d'une  fa- 
çon très  sensible  et  sont  unis  au  cerveau  antérieur  par  un  court 
pédicule  qui  me  parait  être  creux  et  faire  communiquer  les  cavités 
doutées  lobes  sont  creusés  avec  les  ventricules  du  cerveau  anié- 
rieur.  Ces  pédicules  se  continuent  chacun  à  la  surface  d<u  cerveau 
aatérieur  en  une  grosse  cuisse  ovoïde  assez  comparable  aux 
cuisses  du  rhinencéphale  chez  les  Plagiostomes  et  particulière- 
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moiilchez les  Squales  (Spiuaxetc.)  Toutefois  cesrenfleineDts  chez 
le  Ceratodus  ne  siègent  pas  sur  les  côtés  du  cenreau  antérieur 
comme  chez  les  Plagiostomes  mais  complètement  sur  sa  sur*- 
face  qu'ils  recouvrent  presque  entièrement.  Les  lobes  olfac* 
tifs  sont  donc  chez  le  Ceratodus  complètement  séparés  du  cer- 
veau antérieur.  Leur  extrémité  antérieure  atteint  presque  les 
vésicules  olfactives  et  s'y  divise  en  plusieurs  gros  troncs  ner- 
veux. 

Le  cerveau  antérieur  du  Ceratodus  est^  par  son  développe- 
ment en  hauteur  comparable  à  celui  des  autres  dipnoïques, 
mais  il  sV.n  distingue  par  un  diamètre  sagittal  relativement 
moindre  et  un  diamètre  transversal  relativement  plus  con- 
sidérable. De  telle  sorte  qu'au  lieu  de  former  une  masse  ovoïde 
allongée  et  un  peu  aplalie  sur  ses  faces  latérales,  il  représente 
une  masse  presque  sphérique  qui  déborde  de  chaque  côté  au- 
dessous  des  cuisses  du  rhinencéphale. 

Il  en  résulte  que  lorsqu'après  avoir  ouvert  la  cavité  crânienne 
on  examine  Tcncéphale,  on  aperçoit  sans  rien  déplacer,  au  des- 
sous des  deux  proéminences  ovoïdes  formées  par  les  cuisses 
des  lobes  olfactifs  deux  grosses  masses  dont  les  bords  sont 
visibles  de  chaque  côté.  Pour  loger  ce  cerveau  considérable,  le 
cartilage  crânien  est  creusé  en  avant  d*une  cavité  qui  s'évase 
en  bas  pour  renfermer  le  cerveau  antérieur  et  s^amincit  en 
haut  pour  loger  les  cuisses  du  rhinencéphale. 

Le  cerveau  antérieur  est  creusé  de  deux  larges  ventricules  qui 
me  paraissent  en  communication  avec  les  ventricules  des  lobes 
olfactifs.  A  la  partie  supérieure  entre  les  cuisses  du  rhinencé- 
phale je  trouve  une  bande  de  substance  nerveuse  qui  s'étend 
du  bord  postérieur  au  bord  antérieur  du  cerveau  et  qui  semble 
réunir  les  deux  lobes  dont  ce  dernier  est  formé.  Â  la  face  infé- 
rieure au  contraire  il  existe  une  fente  profonde  qui  permet  de 
séparer  complètement  sans  les  déchirer  les  deux  hémisphères  du 
cerveau.  Ceux-ci  ne  restent  plus  réunis  que  parla  bande  sagittale 
médiane  dont  je  viens  de  parler.  D'après  Hyrtl  chez  le  Lepido- 
siren  paradoxa  il  n'en  serait  pas  de  même  et  les  deux  hémis- 
phères seraient  complètement  confondus  à  leur  base.  Wie- 
dersheim  au  contraire  trouve  une  fente  de  séparation  chez  le 
Protopterus.  En  effet  sur  un  Protopterus  que  nous  avons  sous 
les  yeux,  les  lobes  antérieurs  présentent  à  la  face  inférieure, 
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comme  à  la  face  supérieure  une  fente  sagittale,  et  ces  deux 
fentes  correspondent  à  une  séparation  complète  entre  les  deux 
hémisphères^  comme  il  est  facile  de  s'en  assurer  en  écartant 
légèrement  les  bords  de  ces  fentes.  On  arrive  facilement  sans 
aucune  lacération  à  séparer  complètement  les  deux  lobes  du 
cerveau  antérieur,  ce  qui,  je  l'ai  dit  plus  haut  ne  se  pourrait 
pas  faire  chez  le  Ceratodus. 

En  un  mot,  le  cerveau  antérieur  du  Ceratodus  se  distingue  à 
première  vue  du  cerveau  antérieur  des  autres  Dipnolques  par 
le  grand  développement  de  son  diamètre  transversal  et  par  ce 
fait  qu'il  n'est  pas  confondu  avec  les  lobes  olfactifs.  Mais  de 
même  que  chez  les  autres  Dipnolques  son  développement  en 
hauteur  est  très  caractéristique  de  sorte  qu'il  occupe  dans  le 
crAne  un  plan  profond,  et  qu'il  offre  un  volume  tout  à  fait  pré- 
dominant relativement  aux  autres  parties  de  l'encéphale. 

b.  Le  cerveau  intermédiaire  du  Ceratodus  est  comparable  à 
celui  des  autres  Dipnolques  Comme  chez  le  Protopterus,  il  est 
représenté  à  sa  partie  inférieure  par  une  saillie  très  dévelop- 
pée dans  laquelle  un  large  infundibulum  aboutit  à  une  hypo- 
physe relativement  très  volumineuse,  de  forme  ovoïde.  La  partie 
supérieure  du  cerveau  intermédiaire  est  constituée  par  une  lame 
un  peu  courbe  à  concavité  antérieure  séparée  de  la  face  posté- 
rieure des  hémisphères  par  une  fente  transversale  profonde.  L'ou- 
verture de  cette  fente  est  fermée  par  une  membrane  transparente 
dans  laquelle,  en  avant,  est  enchâssée  une  petite  masse  cordi- 
forme  de  substance  opaque  qui  parait  répondre  à  une  épiphyse 
et  s'appuie  sur  la  commissure  postérieure  des  deux  hémis- 
phères. Wiedersheim  décrit  une  disposition  très  semblable 
chez  le  Protopterus.  Quant  à  la  partie  inférieure  du  cerveau  in- 
termédiaire, très  développée  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  elle 
constitue  une  sorte  de  pédicule  épais,  dirigé  d'avant  en  arrière 
et  qui  se  loge  dans  une  rigole  spécialement  creusée  dans  le 
cartilage  crânien  pour  le  recevoir  ainsi  que  l'hypophyse  qu'il 
porte  à  son  extrémité.  Il  n'existe  pas  de  lobes  inférieurs  chez 
le  Ceratodus  et  les  autres  Dipnoldes  en  sont  également  dé- 
pourvus. Ce  caractère  mérite  d'autant  plus  de  fixer  l'attention, 
que  chez  certains  Plagiostomes  les  lobes  inférieurs  font  aussi 
à  peu  près  défaut. 

c.  Le  cerveau  moyen  relativement  au  cerveau  antérieur  et  au 
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cervelet  présente  chez  le  Ceratodus  ua  faible  développement  et 
me  parait  différer  un  peu  du  cerveau  moyen  du  Protopterus. 
Chez  ce  dernier  il  forme  en  effet  une  masse  allongée  d'avant 
en  arrière  et  impaire.  Wiedersheim  ne  signale  point  de  divisions 
en  deux  lobes  optiques,  et  je  n'ai  pu  également,  sur  l'individu 
que  j'ai  disséqué  avec  beaucoup  d'attention^  en  observer  aucune 
trace.  On  observe  seulement  une  très  légère  striation  trans- 
versale qui  n'est  visible  que  sur  la  ligue  médiane  du  lobe. 
Chez  le  Ceratodus  au  contraire,  le  cerveau  moyen  forme 
une  masse  sphérique  nettement  divisée  à  sa  surface  supérieure 
par  UD  sillon  médian  en  deux  petits  lobes.  La  face  inférieure 
est  assez  bien  développée  et  sphérique  sans  aucune  trace  de 
division. 

d.  Le  cerveau  posiérieur  présente  chez  le  Ceratodus  un  assez 
grand  développement.  Il  est  formé  par  un  lobe  creux  impair 
séparé  du  cerveau  moyen  par  un  sillon  transversal.  Le  bord 
antérieur  de  ce  lobe  est  moins  large  que  le  bord  postérieur  ; 
celui-ci  indiqué  par  un  sillon  transversal  se  continue  dans  une 
membrane  vasculaire  assez  dense  qui  s'étend  au-dessus  de  la 
fosse  rhomboïdale  et  lui  forme  un  toit  presque  complet  qui  m'a 
cependant  paru  être  interrompu  vers  la  partie  la  plus  reculée  de 
la  moelle  allongée.  Le  cervelet  parait  en  somme  formé  par  une 
lame  qui  au  lieu  de  se  recourber  en  un  simple  bourrelet  trans* 
versai  accolé  comme  chez  le  Protopterus  à  la  face  postérieure 
du  cerveau  moyen,  se  recourbe  en  une  sorte  de  voûte  convexe 
qui  s'attache  en  arrière  à  la  toile  qui  recouvre  la  fosse  rhom- 
boïdale. En  ce  point  d'attache,  la  voûte  du  quatrième  ventricule 
forme  une  sorte  de  bourrelet  qui  surplombe  légèrement  le 
cerveau  postérieur,  ainsi  que  le  représentent  nos  figures  ;  en 
arrière  elle  s'attache  sur  les  bords  de  la  fosse  rhomboîtlale.  De 
ces  bords  partent  une  grande  quantité  de  petits  prolongements 
minces  que  l'on  aperçoit  rangés  côte  à  côte  comme  les  dents 
d'un  peigne  qui  se  prolongent  à  la  face  interne  de  la  voûte 
membraneuse  et  qu'on  aperçoit  bien  lorsqu'on  essaye  d'écar- 
ter cette  membrane  des  bords  où  elle  s'attache.  Le  cer- 
velet tel  que  je  viens  de  le  décrire,  diffère  sensiblement  du 
cervelet  des  autres  Dipnolques  qui  n'est  représenté  que  par  un 
bourrelet  transversal  ;  je  ne  crois  pas  cependant  me  tromper 
iiaos  mes  appréciations,  car  c'est  au  niveau  du  bord  antérieur 


RT  NBRn  CRAÏVnMS  DU  GnUTODUS  FORSTB&I.  235 

de  ce  lobe  tel  que  je  l'ai  décrit  que  prennent  naissance  les  nerfs 
de  la  cinquième  paire. 

J'ai  dit  tout  à  l'heure  que  la  fosse  rbomboïdale  est  recouverte 
d'une  toile  assez  épaisse  ;  cette  toile  ne  m'a  paru  renfermer  que 
des  vaisseaux  qui  rampent  au  milieu  d'une  trame  conjonctive. 
Et  je  n'ai  pu  trouver  d'éléments  nerveux,  sauf  au  voisinage 
des  bords  de  la  moelle  allongée .  Faut-il  voir  dans  cette  forma- 
tion l'homologue  du  lobe  postérieur  qu'on  trouve  chez  beaucoup 
de  téléostéens  à  la  surface  de  la  fosse  rbomboïdale^  je  ne  saurais 
rien  afflrmer  à  cet  égard.  Quoiqu'il  en  soit,  la  fosse  rbomboïdale 
au  lieu  d'être  largement  ouverte  comme  chez  le  Lepidosiren  et  le 
Protopterus,  est  chez  le  Ceratodus  àpeu  près  complètement  close. 
Si  Ton  sépare  cette  membrane  vasculaire  qui  recouvre  la  fosse 
rbomboïdale,  on  trouve  sur  le  plancher  de  celle-ci  une  fente 
médiane  très  apparente  et  qui  s'étend  jusqu'à  la  partie  anté- 
rieure du  cervelet.  D'ailleurs  la  fosse  rbomboïdale  débarrassée 
de  sa  voûte  se  présente  avec  la  forme  qu'elle  revêt  chez  la  plu- 
part des  poissons  et  particulièrement  chez  les  autres  Dipnoï- 
ques.  Très  allongée  dans  le  sens  sagittal,  elle  s'élargit  et  s'évase 
en  avant  en  forme  d'entonnoir. 

En  résumé  la  description  que  je  viens  de  donner  de  l'encé- 
phale du  Ceratodus  montre  qu'il  est  comparable  dans  ses  points 
essentiels  à  celui  des  autres  poissons  Dipnolques.  Toutefois  il 
s'en  écarte  par  quelques  caractères  importants.  Les  lobes  olfac- 
tifs ne  sont  pas  confondus  avec  le  cerveau  antérieur  et  la  forme 
du  cerveau  antérieur  est  également  différente.  Par  là,  de  même 
que  par  le  développement  tout  particulier  du  cervelet^  l'encé- 
phale du  Ceratodus  se  rapproche  plutôt  de  celui  des  Sélaciens. 
Mais  d'autre  part,  l'absence  de  lobes  inférieurs,  le  développe- 
ment du  cerveau  intermédiaire  et  particulièrement  de  l'infun- 
dibulum  le  rapprochent  de  Tencéphale  des  autres  Dipnolques 
et  par  suite  de  celui  des  Ampbibiens.  Ces  faits  sont  intéressants 
chez  une  espèce  qui  par  nombre  d'autres  caractères  anatomi- 
ques  tels  que  la  différenciation  moins  profonde  de  la  vessie 
natatoire  est  plus  éloigné  des  ampbibiens  que  le  Lepidosiren  et 
le  Protopterus.  Au  point  de  vue  de  l'Encéphale  le  Ceratodus' 
pourrait  être  placé  entre  les  Plagiostomes  et  les  Dipnolques 
dipneumones. 
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II.  —  Nerfs  crâniens. 


Les  nerfs  crâniens  offrent  chez  le  Ceratodus  un  développe- 
ment remarquable  ;  j'ai  déjà  insisté  sur  le  développement  con- 
sidérable des  lobes  olfactifs^  je  n'ai  qu*à  rappeler  que  leur 
extrémité  antérieure  atteint  presque  les  vésicules  olfactives  et 
fournit  immédiatement  plusieurs  ramifications  nerveuses. 

Les  nerfs  optiques  (fig.  1,  II),  dont  l'origine  apparente  se 
trouvé  en  avant  du  large  infundibulum  creusé  dans  le  prolonge- 
ment ventral  du  cerveau  intermédiaire,  ontun  volume  assez  con- 
sidérable, mais  bien  en  rapport  avec  le  volume  des  yeux.  Ils  son 
cylindriques  dans  tout  leur  trajet.  Un  examen  très  attentif  me 
conduit  à  penser  qu'il  n'existe  pas  de  chiasma;  il  est  dans 
tous  les  cas  impossible  d'observer  un  entrecroisement  quelcon- 
que entre  les  nerfs  de  chaque  côté  qui  paraissent  absolument 
séparés  dans  leur  point  d'origine  apparente.  Cette  absence 
d'entrecroisement  parait  d'ailleurs  se  retrouver  chez  les  autres 
Dipnolques;  sur  le  Protopterus  par  exemple,  la  séparation  entre 
les  deux  nerfs  est  très  évidente  surtout  en  avant,  en  arrière  il 
semble  plus  difficile  de  l'affirmer. 

Les  nerfs  optiques  après  s'être  dirigés  un  peu  en  dehors,  se 
recourbent  en  avant  et  longent  dans  cette  direction  le  cerveau 
antérieur  jusque  vers  son  milieu  (fig.  4,  II);  arrivés  ià^  ils  font 
une  nouvelle  inflexion  en  dehors  et  pénètrent  dans  l'orbite. 
Dans  son  trajet  dans  l'orbite  le  nerf  optique  est  eptouré  comme 
d'une  gaine  par  les  muscles  droits  très  allongés.  Il  gagne  sans 
changer  de  forme,  c'est-à-dire  en  restant  toujours  cylindrique, 
la  face  postérieure  de  l'œil  dont  le  volume  est  assez  petit  rela- 
tivement à  celui  de  l'animal. 

Exisle-t-il  chez  le  Ceratodus  un  nerf  moteur  oculaire  com- 
mun et  des  nerfs  de  la  quatrième  et  de  la  sixième  paire?  Hum- 
phry  chez  le  Protopterus,  ainsi  que  Owen  chez  le  Lepidosîren, 
ont  admis  l'absence  de  nerfs  moteurs  oculaires-  Wiedersheim 
cependant  a  trouvé  chez  le  Protopterus,  mais  avec  grande  diffi- 
culté, un  nerf  qui  se  rendait  aux  muscles  de  l'œil,  mais 
il  n'a  pas  pu  en  établir  l'origine  exacte  et  tend  à  le  considérer 
comme  une  branche  du  trijumeau.  Chez  le  Ceratodus  j'ai  trouvé 
également  un  nerf  dont  l'origine  apparente  est  en  arrière  du 
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ceryeaa  intermédiaire  et  qui  me  paratt  n'airoir  aucun  rapport 
avec  le  trijumeau  dont  il  est  assez  éloigné.  Ce  filament  ner- 
veux très  mince  s'enfonce  de  dedans  en  dehors  dans  la  capsule 
cartilagineuse  du  crâne  et  y  occupe  un  plan  un  peu  plus  pro- 
fond que  celui  occupé  par  le  nerf  optique.  J'ai  pu  le  suivre  dans 
Torbite  jusqu'à  la  surface  du  muscle  droit  supérieur,  mais  il 
devient  alors  d*une  telle  ténuité  qu'il  m'a  été  impossible  d'éta- 
blir s'il  fournit  aux  autres  muscles  de  TcBil,  et  si  par  conséquent 
nous  nous  trouvons  en  présence  d'un  oculo-moteur  com- 
mun oii  d'un  nerf  moteur  propre  à  l'un  des  muscles  de  l'œil. 
Quoiqu'il  en  soit,  cette  observation  et  celle  de  Wiedersheim 
sur  le  Protoptérus  démontrent  que  les  Dipnoïques  ne  sont  pas 
complètement  privés  de  nerfs  oculo-moteurs  spécialisés. 

Les  nerfs  de  la  cinquième  paire  (trijumeau)  (fig.  4  et  5),  pren- 
nent chez  le  Ceratodus  un  grand  développement.  Us  consistent 
à  l'origine  en  un  seul  tronc  nerveux  cylindrique  qui  va  s'élar- 
gissant  un  peu  à  quelque  distance  de  l'encéphale  et  qui  prend 
naissance  un  peu  en  arrière  du  cerveau  moyen  sur  les  bords  an- 
térieurs de  la  moelle  allongée.  Comme  je  viens  de  le  dire,  la 
racine  du  trijumeau  parait  simple,  elle  se  dirige  perpendiculai- 
rement au  grand  axe  de  l'encéphale  et  après  un  très  faible  par- 
cours, se  dilate,  sans  toutefois  paraître  former  un  ganglion,  et 
se  bifurque  en  deux  troncs  volumineux.  Le  premier  tronc  qui 
me  parait  représenter  la  branche  supra-maxillaire  se  dirige  d'ar- 
rière en  avant  dans  un  plan  supérieur  par  rapport  à  l'autre 
tronc,  croise  le  ner^optique  à  son  entrée  dans  l'orbite  (fig.  4.  a), 
en  passant  au-dessus  de  lui  et  un  peu  plus  loin  se  divise  en  deux 
branches  dont  l'une  se  dirigeant  en  dehors  fournit  aux  parties 
osseuses  voisines^  tandis  que  l'autre  continuant  la  direction  pri- 
mitive du  nerf  peut  être  suivie  jusqu'à  la  surface  des  vésicules 
olfactives.  Le  deuxième  tronc  provenant  de  la  division  du  triju- 
meau se  porte  en  dehors  en  s'enfonçant  plus  profondément  dans 
la  masse  cartilagineuse  du  crâne,  contourne  la  face  antérieure  du 
masséter  et  se  divise  en  deux  branches  d'inégal  volume.  L'une 
d'elles,  volumineuse,  se  dirige  en  bas^  envoie  des  ramifications 
à  la  lèvre  inférieure  et  pénètre  dans  la  mandibule.  Elle  repré- 
sente évidemment  le  rameau  infra-maxillaire  du  trijumeau 
(fig.  5.  îm).  L'autre  branche  plus  mince  est  le  rameau  oph- 
thalmique.  Elle  pénètre  dans  l'orbite,  passe  sous  le  faisceau 
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des  muscles  droits,  traverse  Torbite  en  envoyant  quelques 
ramifications  au  plancher  de  cette  cavité  et  continuant  son 
chemin  en  avant  va  fournir  au  prolongement  fronto-nasal  du 
crâne  où  il  est  facile  de  la  suivre  jusqu'en  dedans  des  vésicules 
olfactives. 

Un  peu  en  arrière  de  la  racine  du  trijumeau  et  sur  un  plan 
plus  rapproché  de  la  face  supérieure  de  la  moelle  allongée  on 
voit  naître  un  tronc  nerveux  assez  considérable  formé  de  deux 
racines  intimement  unies.  Ces  deux  racines  d'inégal  volume  se 
séparent  bientôt  mais  continuent  leur  trajet  côte  à  côte.  Elles 
marchent  en  arrière  du  trijumeau  et  tout  à  fait  au  voisinage  de 
ce  dernier  en  reçoivent  un  filet  de  communication.  Arrivées  au 
niveau  du  masséter  la  plus  grosse  de  ces  racines  se  bifurque  eo 
deux  branches  dont  Tune  (fig.  5.  af)  se  dirige  en  avant  et  accom- 
pagne la  petite  racine,  tandis  que  Tautre  fait  une  courbe  pro- 
noncée et  se  dirige  en  arrière  (fig.  5.  j}/)  en  gagnant  la 
partie  supérieure  de  la  capsule  crânienne.  Le  tronc  nerveux 
dont  je  viens  de  décrire  la  bifurcation  me  parait  représenter  le 
nerf  facial.  En  effet,  sa  branche  antérieure  fournit  au  masséter 
et  aux  parties  voisines  du  crâne,  et  envoie  également  un  rameau 
aux  muscles  de  Toeil.  Le  petit  tronc  qu'elle  accompagne,  après 
avoir  fourni  quelques  rameaux  aux  muscles  de  la  face  traverse 
la  partie  inférieure  de  Torbite  et  vient  se  perdre  dans  les  parties 
les  plus  antérieures  de  la  lèvre  supérieure.  La  répartition  de  ces 
filets  nerveux,  aussi  bien  que  leur  origine  dans  la  partie  de 
Tencéphale  comprise  entre  la  racine  du  trijumeau  et  celles  de 
l'acoustique  me  paraissent  indiquer  suffisamment  que  Ton  est 
en  présence  du  facial^  qui  serait  dès  lors  chez  le  Ceratodus  com- 
plètement indépendant  du  Trijumeau.  Humphry  chez  le  Lepido- 
siren  considère  également  le  nerf  facial  comme  dictinct  du  tri- 
jumeau. 

Nous  avons  dit  qu'une  branche  volumineuse  du  facial  se  di- 
rige en  arrière  (fig.  4  et  6.  p/}.  Cette  branche  en  effet  s'enfonçant 
au  milieu  du  cartilage  crânien  vient  se  placer  immédiatement  au- 
dessous  du  muscle  temporal  auquel  elle  envoie  quelques  ramifica- 
tions. Dans  ce  trajet,  elle  contourne  Tappareil  auditif,  mais  ne  lui 
fournit  pas  de  filets  nerveux.  Finalement^  arrivée  à  la  partie 
postérieure  du  crâne,  elle  se  divise  en  deux  branches  dont  l'une 
dirigée  de  dehors  en  dedans  va  se  distribuer  dans  la  partie 
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postérieure  du  muscle  temporal,  taudis  que  Tautre  continuaut 
son  trajet  en  arrière  va  se  joindre  au  rameau  du  vague  et  con- 
tribue à  former  avec  lui  le  nerf  de  la  ligne  latérale. 

J'ai  parlé  de  deux  racines  appartenant  au  facial;  une  troi- 
sième racine  se  voit  un  peu  plus  sur  la  face  ventrale  de  Tencé- 
phale  et  me  parait  également  appartenir  au  facial.  S'éloignant  de 
Tencéphale  directement  en  dehors  (fig.  5.  vu)  et  située  dans  un 
plan  profond,  sous  l'appareil  auditif,  elle  reçoit  un  mince  filet 
du  Trijumeau  et  continuant  sa  course  à  travers  le  cartilage 
crânien,  arrive  sous  l'opercule  et  s'y  distribue  immédiatement 
en  nombreuses  ramifications.  Cette  troisième  racine  du  facial 
serait  donc  un  rameau  operculairo. 

Les  nerfs  acoustiques  (fig.  i  et  4.  viii)  naissent  par  plusieurs 
racines  qui  forment  deux  troncs  principaux^  sur  les  côtés  de  la 
moelle  allongée.  Leur  origine  apparente  se  trouve  resserrée  dans 
un  angle  que  forment  les  troncs  du  Facial  et  du  Vague.  Ces  troncs 
acoustiques  courts  se  divisent  bientôt  en  nombreux  rameaux  à 
la  surface  des  vésicules  auditives  et  des  canaux  semi-circulaires. 

Le  groupe  du  Vague  comprend  au  moins  cinq  racines  dont 
Torigine  apparente  se  montre  en  arrière  et  un  peu  au-dessous 
de  Torigine  des  nerfs  acoustiques.  Toutes  ces  racines  sont  par- 
faitement distinctes  et  étagées  d'avant  en  arrière  de  telle  sorte 
que  les  plus  antérieures  sont  les  plus  rapprochées  de  la 
face  ventrale  de  la  moelle  allongée^  tandis  que  les  postérieures 
se  rapprochent  des  bords  de  la  fosse  rhomboîdale  (fig.  1.  x)^ 
D^abord  disposées  en  éventail  grâce  à  ce  mode  d'origine,  ces  ra- 
cines s'unissent  bientôt  en  un  gros  tronc  commun,  sans  qu'il  me 
soit  possible  d'observer  la  formation  d'un  ganglion.  Il  y  a  sous  ce 
rapport  une  différence  assez  sensible  comparativement  au  Vague 
du  Protopterus  qui  d'après  Wiedersbeim  naît  par  7  racines  qui 
viennent  se  confondre  dans  un  gros  ganglion.  Quoiqu'il  en  soit 
chez  le  Ceratodus,  le  tronc  antérieur  et  inférieur  du  groupe  du 
Vague  s'écarte  rapidement  des  autres  en  s'enfonçant  dans 
le  cartilage  crânien  (fig.  1  et  5.  ix)  contourne  la  face  postérieure 
de  l'appareil  auditif  et  à  ce  niveau  se  renfle  en  une  masse  pro- 
bablement ganglionnaire  (fig.  S.  gg)  d'où  partent  de  nom- 
Jbreuses  ramifications.  J'incline  à  croire  que  Ton  a  affaire 
ici  à  un  glosso-pharyngien  qui  dès  lors  ne  serait  pas  chez  le 
Ceratodus  aussi  spécialisé  que  Ta  décrit  Wiedersbeim  cbee  le 


242      H.  BEADREGARD.  —  ENCÉPHALE  ET  NERFS  CRANIENS,  ETC. 

Kbefft.  —  Description  of  a  GigatUie   Ampkibian  allied  to  tke  genus 

Lepidosiren  from  the  Wide^Bay  district  Queensland,  Proced.  zool.  Soc. 

1870,  p.  220. 
OwEN.  —  Descript.  of  Lepidosiren  annectens.  Linn.  Soc,  vol.  XVIII,  1839. 
Peters.  —  Uebereinen  dem  Lepidosiren  Verwandten  Fisch  von  Quelli- 

man.  Arch.  de  MûIIer,  1845. 
WiEDBRSHBiM.  —  Dos  SkeUt  und  Nervensystem  wm  Lepidosiren  annectens 

(Protopterus  ang,).  In  Morphoiog.  studien  von  R.   Wiedersheim. 

lena  1880. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVI. 

Les  mêmes  lettres  ont  la  môme  signiâcation  dans  chacune  des 

figures. 

ca.  Cerveau  antérieur;  —  ci.  Cerveau  intermédiaire;  — cm.  Cerveau 
moyen;  —  cp.  Cerveau  postérieur;  —  sr.  Sinus  rhomboïdal;  — hyp. 
Hypophyse;  —  rA.  Rhinencéphale;  —  cr.  Cuisses  du  rhinencéphale. 

I.  Nerf  olfactif;  —  II.  Nerf  optique  ;  —  V.  Nerf  trijumeau  ;  —  VII.  Nerf 
facial;  —  VIIL  Nerf  acoustique  ;  —  IX.  Nerf  glosso-pharyngien  ;  — 
X.  Nerf  vague;  —  XI.  Nerf  grand  hypoglosse  ;  —  XII.  Première  paire 
spinale. 

a.  Branche  supra-maxillaire  du  trijumeau; —  b.  Deuxième  branche  du 
trijumeau  fournissant  tm,  rinfra-maxillait*e  et  ophj  la  branche 
opthalmique  ;  -—  af.  Branche  antérieure  du  facial  ;  —  pf.  Branche 
postérieure  du  facial;  —  of.  Branche  operculaire  du  facial;  —  gg. 
Renflement  ganglionnaire  du  glosso-pharyngien  ;  —  (br).  Rameau 
branchial  du  vague. 

Fio.  I.  —  Encéphale  du  ceratodus  vu  par  sa  face  inférieure. 

Fio.  II.  —  Le  même  vu  de  côté. 

Fio.  m.  —  Branche  du  glosso-pharyngien  sur  le  premier  arc  bran- 
chial ;  —  X.  Ganglion  branchial. 

Fie.  IV.  —  Encéphale  vu  par  sa  face  supérieure,  Toreille  et  Tœil  en 
place. 

Fio.  V.  —  Distribution  des  nerfs  crâniens;  Toreille  enlevée  et  l'œil 
rejeté  en  arrière,  pour  montrer  la  distribution  des  branches  ner- 
veuses profondes. 


CHONDROME  OSSIFIE  DE  LA  MAIN 

Rar   Mil.  IVIGAISE  et  CHABiBARD 


(Planche  XVTI.) 


Parmi  les  modifications  ultérieures  que  peuvent  subir  les 
chondromes,  il  en  est  une  assez  rare  que  nous  avons  eu  Toc- 
casion  d'observer,  d*ostéité  buUeuse  scrofuleuse,  Tossification 
du  chondroroe. 

Dans  le  fait  auquel  nous  faisons  allusion, les  tumeurs  avaient 
absolument  l'apparence  de  tumeurs  osseuses  de  spina  ventasa, 
et  ce  n'est  que  l'étude  histologique  faîte  par  M.  Chambard  qui 
a  permis  de  rectifier  le  diagnostic  fait  d'après  l'examen  micros- 
copique de  la  pièce.  Celle-ci  avait  été  recueillie  par  M.  Nicaise  à 
l'amphithéâtre  d'anatomie  des  hôpitaux. 

Sur  la  main  droite  du  cadavre  d'une  femme  de  18  à  20  ans, 
on  trouva  des  tumeurs  occupant  le  métacarpien  et  les  trois 
phalanges  de  l'index.  Chacun  de  ces  os  présentait  un  boursou* 
flement  de  la  diaphyse  qui  occupait  surtout  la  face  antérieure  et 
interne  de  celle-ci  et  offrait  un  volume  assez  considérable 
sur  le  métacarpien  et  la  première  phalange,  la  tuméfaction  de 
la  phalangine  était  moindre,  celle  de  la  phalangette  était 
encore  moins  accusée. 

La  peau  qui  recouvrait  les  tumeurs  était  épaisse  et  peu 
mobile  ;  au  niveau  de  la  première  phalange  elle  était  adhérente 
h  la  tumeur  et  présentait  une  ulcération  qui  conduisait  dans 
une  cavité  creusée  au  centre  de  celle-ci  et  de  laquelle  on 
extrayait  une  sorte  de  matière  puriforme,  caséeuse. 

La  figure  1  représente  les  tumeurs  de  l'index  vues  par  la  face 
dorsale.  Les  parties  molles  ont  été  enlevées,  ainsi  que  le  périoste 
qui  était  très  épaissi  et  formait  une  membrane  continue 
recouvrant  à  la  fois  la  tumeur  et  la  diaphyse,  sauf  en  un  point 
(tig.  3)  ou  la  tumeur  présentait  une  perte  de  substance  rem- 
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plie  en  partie  par  la  peau  et  une  fauEse  oiembrane  fibreuse. 


Fia.  I.  — HoplnUtniDéruliaD  dei  diaph^tM  da  l'indai.  —  1.  ArtJcDliUoii  dad<gi  duùtm 
philugM.  — 1  Arlknl>tiand<lapr*miâr««lds  la  ucondi  phalange. -' 3.  Orilu  dooianl 
aecè*  dam  la  ct^iili  intrl  useiiic.  —  4.  Pelitos  parforatianB  p4ripbiiiqiiu  dg  U  faux 
awmbrua  Obraou  qa]  obitrua  en  partie  U  pari*  da  nbiianca  «uaua. 

La  figure  2  montre  les  mêmes  tumeurs  de  l'index  vaes  par 
leur  face  antérieure,  on  constate  que  celles-ci  sont  développées 
surtout  aux  dépens  des  faces  antérieures  et  latéralesdes  pha- 
langes. 

La  première  phalange  est  très  reconnaîssable  h  ses  surfaces 
articulaires  et  &  ses  facea  latérales  et  postérieure;  sur  toute  ta 
longeur  de  la  face  aniérieure  s'élève  une  tumeur  arrondie,  qui 
en  avant  est  séparée  de  la  diapbyse  par  un  sillon  profond  et 
large  ou  passaient  les  tendons  fléchisseurs;  en  arrière,  au  con- 
traire, la  tumeur  se  continue  d'une  manière  insensible  avec  la 
face  dorsale  de  la  phalange. 

Une  section  du  métacarpien  faite  suivant  le  sens  de  la  longueur 
montre  qu'il  est  constitué  par  du  tissu  spongieux  recouvert 
d'une  lame  compacte.  Le  tissu  spongieux  est  très  raréfié  en 
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cei-lains  points  et  présente  de  petites  lacuoes  irrégulières  tra- 
versées eD  tous  sens  par  des  trabécules  osseuses.  Ces  lacunes 


Fh.  1.  —  fêta  inléricira  d»  J'iadsi.  —  1.  Arlicnl: 
S.  ArUcDlalion  d«  Il  praaièrK  si  iSe  la  tecoads 
■ipsriol  11  Inmaor  da  la  diiphji«.  —  (.  Surface 


et  les  mailles  du  tissu  spongieux  sont  remplies  d'une  matière 
jaunitre,  caséeuse,  qui  semble  infiltrer  tout  le  tissu  spongieux. 


Fia.  3.  —  StcUoB  langilndlnilé  da  iil<tacirpi«ii.  La  Uud  ipoogùm  d<  la  tomanr  >a  «tntliDa 
UDt  li|iMdadéiBucali<Hi»accalDld*  ladiaphju;  il  an  ait  damtEupoorli  Hun  compacta. 
—  I  at  I.  PojaU  ail  la  Uud  ipooitaoi  ast  plni  rartfii  et  inSlM  da  ouWm  iisalW  esiKt4ta. 

La  première  phalange  offre  la  même  structura  dans  la  por- 
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tioD  qui  correspond  »u  corps  de  l'os,  mois  la  partie  bour&OtttOée 
présente  uoe  cavité  arrondie  (fig.  4}  offrant  des  traces  de  sub- 
divisioDs  qui  semblent  résulter  de  La  communication  de  carités 
plus  petites  primitivement  distinctes.  Les  parois  de  cette  cavité 
sont  formées  du  coté  du  corps  de  la  phalange  par  le  tissu  spon- 


Pm.  t.  —  CoDpa  longilndiDale  tl«  Il  premier*  phaltngc;  Il  moitié  litnéa  tmachB  de  liflfBt* 
■DODtre  ti  coalinnilé  du  liim  ipoiiiieni  d«  la  lomsnr  »pc  etiui  de  la  diiphfu  si  l'«kt«ow 
ifois  ciTild  dont  la  paroi  ousnie  fail  défiai  en  on  point  eL  Mt  remplacé*  en  parlia  par 
an  prolnniement  du  p^ricute. 

I.  OriSca  laiiant  camnnniqaar  la  ciTité  aiec  l'aitéiieDr.  —  1,  Perroralion  qna  préunta  la 
proloDgemanl  périoiUqae.  —  3.  Surface  articnlaira  poalàriegra.  —  4.  Partie  aDtérianra  da  la 


gieux  de  celte-ci  avec  les  mailles  duquel  elle  communique  et 
du  côté  de  la  surface  libre  de  la  tumeur  par  une  coque  de  tissu 
compacte,  d'une  épaisseur  uniforme  d'environ  9  milimètres.  U 
existe  en  outre  un  orifice  arrondi  d'environ  1  centimètre  de 
diamètre,  formé  en  partie  par  le  périoste  et  qui  fait  communiquer 
la  cavité  avec  l'extérieur. 

H.  Chambard  a  étudié  ces  pièces  et  en  a  tiré  des  déductions 
intéressantes  au  point  de  vue  de  l'ossification  du  cbondrome. 

La  seconde  phalange  est  entièrement  formée  de  tissus  osseux 
spongieux  à  tubercules  asset  serrés. 

La  troisième  phalange  qui  est  celle  où  le  boursoufflement  est, 
toutes  proportions  gardées  le  moins  considérable,  est  soumise 
h  des  sections  transversales  dont  la  surface  diffère  d^aspect 
selon  qu'elles  sont  prises  à  la  partie  médiane  ou  près  des  extré- 
mités. 

.  Dans  le  premier  cas,  il  existe  au  centre  île  l'os,  une  sorte  de 
noyau  de  ooneistance  semi  osseuse,  semi  cartilagineuse  libre 
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au  centre  de  Tos  et  entouré  d'une  coque  dure  et  osseuse;  dans 
le  second  le  Doyau  et  sa  coque  se  sont  confondus  et  la  surface 
de  la  section  est  dure,  lisse  et  semée  de  points  blanchâtres  :  elle 
semble  formée  au  centre  par  un  tissu  osseux  spongieux  h 
mailles  très  étroites  et  à  la  périphérie,  par  un  tissu  osseux  com* 
pacte. 

L'état  de  dissication  complète  de  ces  pièces  ne  permet  pas 
d'examiner  la  moelle  osseuse  ni  la  substance  qui  devait  remplir 
le  kyste  dont  la  partie  boursoufflée  de  la  première  phalange  est 
creusée. 

Les  préparations  qui  vont  être  décrites  ont  été  faites  sur  la 
troisième  phalange  où  les  lésions  moins  avancées  permettront 
sons  doute  d*étudier  à  toutes  ses  périodes  le  processus  patho- 
logique qui  a  amené  la  déformation  de  cet  os  et  la  raréfaction 
de  leur  tissu  central. 

Les  examens  microscopiques  ont  donc  porté  sur  les  points 
suivants  qui  seront  successivement  décrits  : 

l""  Noyau  de  la  troisième  phalange  ; 

V  Coque  osseuse  entourant  ce  noyau  ; 

3*  Coupe  de  la  troisième  phalange  au-dessus  et  au-dessous 
du  noyau; 

4*  Paroi  compacte  du  kyste  osseux  de  la  première  pha- 
lange. 

Les  coupes  ont  été  faîtes  sur  des  fragments  décalcifiés  dans  l'acide  picrique 
concentré  et  amenées  à  une  consistance  convenable  par  l'immersion  succes- 
sive dans  la  gomme  et  Talcool, colorées  par  le  picro-carminate  d'ammoniaque, 
l'ecsine  et  le  bleu  de  quinoléine  et  conservées  soit  dans  le  baume  de  Ca- 
nada, soit  dans  la  glycérine. 

A.  —  Noyau  de  la  troisième  phalange. 

Vue  générale.  Faible  grossissement  (fig.  3). 

i  faible  grossissement.  Ocul.  à  un  Obj.  2  Hartn;  et  même  à  l'œil  nu.  la 
coupe,  colorée  par  le  picro-carminate  d'ammoniaque,  se  montre  comme  une 
surface  allongée,  un  peu  étranglée  à  sa  partie  moyenne,  teinte  en  rose  et 
parsemée  de  taclies  ovales  colorées  en  jaune. 

La  partie  rose  répond  à  du  cartilage  hyalin  dont  la  substance  fondamen- 
tale a  Gxé  le  carmin  et  les  parties  jaunes  à  des  régions  calcifiées  ou  ossifiées 
qui  ont  fixé  l'acide  picrique. 

Ces  dernières,  examinées  à  un  faible  grossissement  montrent  dans  leur  zone 
périphérique  de  petits  îlots  irréguliers  à  bords  festonnés,  colorés  en  jaune  et 
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perforés  d'un  ou  de  plusieurs  petits  orifices;  ils  représentent,  ainsi  que  nous 
le  verrons,  des  centres  d'ossification.  Dans  leur  région  centrale,  elles  offrent 
tout  à  fait  l'aspect  du  tissu  osseux  spongieux. 

Cet  examen  préliminaire  nous  permet  donc  de  diviser  l'étude  de  ce  noyau 
en  quatre  parties,  qui  représentent  chacune  un  des  stades  de  l'ossification  du 
chondrome  : 

l»  Substance  cartilagineuse  liyaline  (fig.  3,  A); 
2<>  Substance  cartilagineuse  calcifiée  (fig  ,  3,  B)  ; 
3^  Ilots  de  formation  osseuse  (fig.  3,  D)  ; 
40  Tissu  osseux  central  (fig.  3,  C). 

Analyse  des  préparations  : 

i*  Substance  cartilagineuse  hyaline.  —  N'offre  rien  de  particulier  ; 

i?  Substance  cartilagineuse  calcifiée.  —  Séparée  de  la  précédente  par  une 
ligne  irrégulière,  festonnée,  la  substance  calcifiée  envoie  dans  le  cartilage 
hyalin  des  prolongements  en  pointe  (fig.  2,  E); 

Près  de  cette  ligne  de  séparation  entre  le  cartilage  calcifié  et  le  cartilage 
hyalin,  on  voit  des  cellules  cartilagineuses  le  plus  souvent  en  voie  de  prolifé- 
ration entourées  d'une  zone  calcaire  qui  commence  par  la  calcification  de  leur 
capsule  (fig.  2,  G)  ; 

3<»  Ilots  d'ossification  (fig.  1,  CE)  (fig.  3,  DE). 

Ces  îlots  sont  isolés  ou  réunis  en  groupes. 

Le  diamètro  moyen  des  premiers  varie  de  75  à  125  m.  Ils  sont  arrondis  et 
limités  par  un  double  contour  festonné  assez  net.  Cette  apparence  s'explique 
facilement,  si  on  regarde  les  Ilots  osseux  c^mme  représentant  la  section  de 
colonnes  osseuses  dont  la  surface  inégale  s'enfonce  irrégulièrement  dans  la 
substance  cartilagineuse.  La  périphérie  des  Ilots  devra  donc  tantôt  être  vue  à 
travers  le  cartilage  calcifié,  tantôt  laisser  voir  celui-ci  à  travers  une  couche 
plus  ou  moins  épaisse  de  substance  osseuse  (fig.  1,  G). 

Âu  centre  de  chacun  des  îlots  se  trouve  un  orifice  arrondi  à  bords  nets,  qui 
représente  la  section  d'un  canal  de  Havers.  Le  diamètre  de  l'orifice  repré- 
senté figure  1,  D,  est  de  15  m. 

Entre  le  canal  et  la  périphérie  de  l'ilot,  la  substance  fondamentale  calci- 
fiée subit  un  commencement  de  division  en  lamelles  concentriques  à  l'orifice 
central  (fig.  1 ,  E).  Mais  nulle  part  celte  apparence  n'est  aussi  nette  que  dans  les 
systèmes  de  Havers  d'un  os  entièrement  développé.  Un  grand  nombre  des 
orifices  centraux  sont  cependant  entourés  à  distance  par  une  fissure  circulaire 
formant  la  limite  extérieure  d'une  lame  épaisse  dont  l'orifice  occupe  le  centre 
(fig.  i,  H). 

Les  îlots,  enfin,  contiennent  un  certain  nombre  d'oséoplasles  assez  irrégu- 
lièrement disposés  et  beaucoup  plus  semblables  à  ceux  du  tissu  ostéo!de 
qu'à  ceux  du  tissu  osseux  complet.  La  dessiccation  de  la  pièce  ne  nous  a  pas 
permis  d'étudier  les  cellules  osseuses  (fig.  1,  F). 

4<>  Tissu  osseux  central.  —  Formé  par  la  réunion  des  îlots  osseux  que 
nous  venons  de  décrire;  il  a  la  structure  du  tissu  spongieux  (fig.  3,  C). 

11  peut  arriver  que  des  régions  plus  ou  moins  étendues  de  la  substance  car- 
tilagineuse calcifiée  se  trouvent  emprisonnées  entre  les  îlots  osseux.  Mais 
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alors  elle  ne  tarde  pas  à  être  entahie  par  le  travail  d'ossification  (tig.  3,  H). 

Au  far  et  à  mesure  que  les  tlots  osseux  s'accroissent  et  se  réunissent,  les 
canaux  de  Revers  s'élargissent  (fig.  3,  F). 

Daùs  là  masse  centrale,  leurs  dimensions  sont  considérables,  leur  section 
devient  iMguttère  et  ils  se  transforment  peu  à  peu  en  aréoles  du  tissa  spon- 
gîeoi  (fig.  3^  G). 

B.  —  Caç[ue  de  la  troisième  phalange. 

Elle  est  constituée  par  le  périoste,  dont  les  couches  profondes  sont  cal- 
eifiéee  et  <|ai  recouvre  une  lame  de  tissu  osseux  spongieux  normal. 

C.  —  Coupe  de  la  troisième  phalange  au-dessus  et  au'^essàus  du 

noyau  centraL 

Vue  d^ensemble,  —  La  coupe  montre  de  dehors  en  dedans  : 

1*  Le  périoste  (Og.  4,  A); 

S*  Une  zone  osseuse  assez  compacte  et  se  continuant  avec  la  région  sut* 
vante  (fig.  4,  B); 

3*  Une  région  centnle  formée  par  des  Uots  irrégulièrement  figurés  el  inéga^ 
lement  étendus,  de  tissu  osseux  et  de  tissu  fibreux  (fig.  4,  G,  D). 

Analyse.  —  Le  périoste  n'offre  rien  de  particulier;  il  envoie  vers  la  région 
centrale  des  travées  fibreuses  qui  se  confondent  avec  les  Ilots  de  tissu  fibroîde 
calcifié  ou  non,  dontil  sera  question  plus  loin. 

Les  couches  profondes  du  périoste  sont  calcifiées  ;  sous  le  périoste  il  existe 
une  couche  osseuse  d'épaisseur  variable  parcourue  par  des  canaux  de  Havere 
à  direction  longitudinale.  En  certains  points,  cette  couche  osseuse  est  séparée 
du  périoste  par  des  plaques  ostéoîdes  à  bords  nettement  distincts  du  périoste 
et  de  Fos  entre  lesquels  elles  sont  comme  enclavées. 

Plus  profondément,  dans  la  région  centrale,  le  tissu  osseux  se  rapproche  de 
k  Bimctore  du  tissu  spongieux,  et  se  confond  avec  des  régions  irrégulières 
d'apparence  fibreuse  (fig.  4,  G)  qui  se  continuent  d'autre  part  avec  ie  périoste 
(fi«.4,E). 

Ge  tissu  fibreux  est,  sur  la  plupart  des  points,  envahi  par  la  calcification  ; 
aOleurs  il  renferme  des  traînées  de  gouttelettes  adipeuses. 

D.  *-  Coupe  de  la  coque  osseuse  de  la  première  phalange, 

Gette  coque  est  formée  par  une-  lame  de  tissu  osseux  complètement  déve- 
loppé et  compact  pourvu  de  canaux  de  Havers  et  de  systèmes  de  lamelles 
extrêmement  nettes.  La  surface  externe  de  cette  lame  est  hérissée  de  saillies 
semblaMes  à  des  papilles  coniques  et  est  revêtue  du  périoste  qui  s'unit  à  l'os 
par  des  vaisseaux  volamineax  et  de  nombreuses  fibres  de  Sharpey. 
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^  DÉFINITION   HISTOLOGIQUE. 

L*exanien  des  coupes  transversales  pratiquées  sur  la  troi- 
sième phalange  qui  est  la  moins  volumineuse  et  la  moins  dé- 
Tormée  nous  permettra  de  définir  la  nature  du  processus  dont 
elle  est  le  siège  et  d'expliquer  la  transformation  considérable 
que  la  première  phalange  a  subie  ainsi  que  la  raréfaction 
de  son  tissu  central. 

Au  centre  de  la  troisième  phalange  nous  trouvons  un  noyau 
cartilagineux  en  voie  d'ossification  et  sur  ce  noyau,  en  procé- 
dant de  la  périphérie  au  centre  tous  les  degrés  intermédiaires 
entre  le  cartilage  hyalin  et  l'os  presque  entièrement  déve- 
loppé. Si  nous  examinons  en  effet  une  portion  de  ce  noyau 
cartilagineux  nous  voyons  les  zones  les  plus  externes  constituées 
par  une  substance  fondamentale  anhiste  de  nature  cartilagi- 
neuse semée  de  rares  cellules  renfermées  dans  des  capsules. 
Pins  profondément  la  substance  fondamentale  sMnfiltrc  de  ma- 
tière calcaire  et  ce  travail  de  calcification  semble  débuter  au- 
tour des  cellules  cartilagineuses  et  par  leur  capsule.  Bientôt 
apparaissent  de  véritables  noyaux  osseux  composés  d'un  seul 
canal  de  Havers  entourée  d'une  zone  calcifiée  nettement  déli- 
mitée par  un  double  contour  ;  cette  zone  renferme  quelques 
ostéoplaste  rares  et  irrégulièrement  disséminés  et  présente 
un  commencement  de  segmentation  en  lamelles  concentriques 
au  canal  de  Havers.  Enfin  ces  Ilots  osseux  se  réunissent,  les 
canaux  de  Havers  s'agrandissent  et  un  véritable  os  spongieux 
avec  ses  trabécules  et  ses  cavités  médullaires  se  trouve  formé 
au  centre  du  noyau  cartilagineux. 

Cet  os  cependant  n'est  pas  encore  parvenu  à  un  parfait  état 
de  développement.  Les  systèmes  de  lamelles,  en  efiet,  y  sont 
rudimentaires  et  les  ostéoplastes  nouvellement  formés  n'en- 
voient pas  encore  de  canalicules  osseux  dans  toutes  les  di- 
rections. Cependant  la  présence  de  canaux  de  Havers  dans  les 
Ilots  isolés,  de  cavités  médullaires  dans  les  ilôts  confluents 
suffit  à  distinguer  ce  tissu  du  tissu  ostéovide  proprement  dit  et 
à  le  rattacher  physiologiquement  et  anatomiquement  au  tissu 
osseux. 

Le  développement  de  ce  noyau  cartilagineux  au  centre  de  la 
phalange,  ne  tarde  pas  à  repousser  excentriquement  la  lamelle 
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osseuse  compacte  superficielle  et  le  périoste  qui  la  recouvre. 
Ainsi  8*6xpliquent  la  déformation  et  la  dilatation  de  la  pha- 
lange. D^autre  part  sous  l'influence  de  pressions  de  dedans  en 
dehors  et  de  la  propagation  du  processus  irritatif  dont  le  centre 
de  Tos  est  le  siège,  le  périoste  à  son  tour,  dépose  à  la  surface  de 
Tos  de  nouvelles  couches  osseuses  qui  se  développent  aux  dé- 
pens du  tissu  fibreux  de  ses  couches  les  plus  profondes.  Aussi 
voyons-nous  celles-ci  être  envahies  par  l'infiltration  calcaire  et  le 
périoste  être  le  siège  d'un  travail  actif  d'ossification. 

A  un  degré  plus  avancé  le  travail  d'ossification  que  nous 
avons  vu  débuter  au  centre  du  noyau  cartilagineux  Fa  envahi 
tout  entier:  ce  noyau  est  alors  complètement  ossifié;  les  couches 
périphériques  de  l'os  sans  cesse  accrues  par  l'ossification  pério- 
stique  se  réunissent  et  la  coupe  transversale  de  la  phalange 
à  ce  niveau  ne  présente  plus  que  du  tissu  osseux,  com- 
pacte à  la  périphérie  et  spongieux  aa  centre.  Sur  ces  coupes, 
on  voit  en  certaines  parties  des  régions  fibreuses  et  fibro- 
calcaires  qui  peuvent  tenir  à  la  transformation  de  la  moelle 
osseuse. 

Tel  est  le  processus  pathologique  dont  les  différentes  phases 
peuvent  être  suivies  sur  la  troisième  phalange.  Sur  les 
autres  et  surtout  chez  la  première,  il  est  encore  beaucoup 
plus  avancé.  Là  en  effet,  tandis  que  dans  l'apposition  incessante 
de  nouvelles  couches  osseuses  sous-périostiques,  l'os  allait 
toujours  en  augmentant  de  volume,  son  tissu  central  était  le 
siège  d'un  travail  d'ostéite  raréfiante,  les  lamelles  osseuses 
étaient  résorbées  et  il  se  formait  au  centre  de  l'os  une  cavité 
telle  que  la  première  phalange  nous  en  présente  un  exemple 
et  qui  sur  la  pièce  fraîche  était  probablement  remplie  de 
moelle  osseuse. 

Il  résulte  de  l'examen  des  préparations  que  la  lésion  primi- 
tive dont  ces  os  sont  le  siège  est  un  chondrome  central  om- 
fiant  déterminant^  par  une  irritation  de  voisinage,  une  ostéite 
productive  scms-périostique.  Lorsque  les  noyaux  chondroma- 
teux  sont  complètement  ossifiés,  l'os  est  la  siège  d'un  double 
travail  inflammatoire  :  productif  au  dépens  du  périoste^  raré- 
fiant aux  dépens  de  ses  parties  centrales  et  de  ce  double  travail 
résulte  V accroissement  incessant  de  Vos  dans  ses  couches  péri- 
phériques, et  la  raréfaction  de  ses  régions  centrales.  Ainsi  s'ex- 
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tout  d'abord  la  description  de  la  muqueuse  de  la  jument  aux 
divers  états  pondant  lesquels  il  m'a  été  possible  de  l'ob- 
server. 

Examen  microscopique  de  la  muqueuse  utérine  de  la  jument. 
—  La  muqueuse  utérine  de  la  jument  à  l'état  de  vacuité  pré- 
sente, tant  dans  le  corps  que  dans  les  cornes,  une  coloration 
blanc-rosé  uniforme.  Dans  le  corps,  on  voit  à  sa  surface,  des 
replis  sinueux  à  direction  générale  parallèle  à  l'axe  du  corps  de/ 
l'utérus.  Ces  plis,  qui  ont  à  peu  près  1  centimètre  de  largeur 
sur  8  à  9  millimètres  de  hauteur  en  moyenne,  sont  à  peu  près 
parallèles  les  uns  aux  autres.  Dans  les  cornes,  ils  sont  de  même 
volume,  mais  ils  ne  sont  plus  longitudinaux  et  prennent  une 
direction  plus  ou  moins  oblique  par  rapport  à  Taxe  longitudinal 
des  cornes  de  l'utérus.  Si  Ton  fait  des  tractions  sur  la  muqueuse, 
on  voit  que  ces  plis  diminuent  légèrement  de  hauteur  mais  ne 
s'effacent  jamais  complètement.  Sur  les  plis  et  dans  les  inter- 
valles qui  les  séparent,  la  muqueuse  présente  le  même  aspect 
de  coloration  et  de  consistance  ;  à  l'œil  nu  sa  surface  paraît 
légèrement  grenue. 

Si  maintenant  Ton  étudie  l'extrémité  des  cornes  utérines^  on 
observe  tout  d'abord  une  petite  éminence  conique,  dure,  résis- 
tante^ du  volume  d'un  gros  pois.  Si  on  saisit  l'extrémité  d'une 
corne  utérine,  on  la  sent  rouler  sous  les  doigts,  et  il  est  ainsi 
facile^  même  à  travers  les  parois  de  l'utérus  non  ouvert,  d'en 
déterminer  la  situation.  Cette  petite  saillie  est  le  point  d'abou- 
chement de  la  trompe;  elle  présente  à  son  sommet  un  petit 
orifice  visible  à  l'œil  nu,  quoique  très  fin^  et  pouvant  à  peine 
admettre  une  grosse  soie  de  sanglier.  Pour  faciliter  la  descrip- 
tion, je  donnerai  à  cette  saillie  le  nom  d'éminence  tubaire.  A 
son  niveau,  la  muqueuse  devient  plus  pftle,  coloration  qui 
s'étend  en  dehors  de  Téminence  suivant  un  rayon  de  3  à 
3  centimètres.  Je  ferai  remarquer,  en  outre,  qu'au  niveau  de 
cette  zone  les  plis  que  Ton  remarque  dans  le  reste  de  l'utérus 
(cornes  et  corps)  s'arrêtent,  et  que  la  muqueuse  est  presque 
complètement  lisse. 

Je  ne  donne  ici  ces  considérations  microscopiques^  fort  in- 
complètes d'ailleurs,  que  pour  rendre  plus  facile  la  description 
microscopique  de  la  muqueuse  utérine  de  la  jument.  Si  le 
lecteur  voulait  avoir  des  notions  plus  étendues  à  ce  sujet,  je  le 
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renverrais  à  la  plupart  de  nos  ouvrages  classiques  sur  Tanatoniie 
comparée  des  animaux  domestiques. 

Comme  je  Tai  dit  plus  haut,  mon  but  étant  surtout 
d*étudier  les  glandes^  de  voir  leur  situation,  leur  forme,  leur 
mode  d'abouchement  à  la  surface  de  la  muqueuse,  il  en  fallait 
pratiquer  des  coupes,  les  unes  perpendiculaires,  les  autres  paral- 
lèles à  la  surface  de  cette  mnqnense. 

Mais  avant  d'aborder  les  détails  de  l'examen  microscopique, 
je  crois  qu'il  est  bon  d*eiposcr  ici  les  procédés  qui  m'ont  per- 
mis d'obtenir  des  pièces  sur  lesquelles  le  revêtement  épithélial 
fût  parfaitement  conservé.  En  effets  même  sur  les  pièces  les 
plus  fraîches,  si  Ton  ne  prend  pas  certaitics  précautions,  l'épi* 
thélium  superficiel  de  la  muqueuse  utérine  tombe  très  facile- 
ment. J*ai  mis  en  pratique  ce  procédé  si  connu  aujourd'hui 
pour  durcir  les  organes  creux  tout  en  conservant  leur  épithé- 
Hum,  et  qui  consiste  à  injecter  dans  leur  cavité  un  liquide 
fixateur  tel  que  Talcool  absolu.  J*ai  parfaitement  réussi  sur  des 
pièces  fraîches  avec  de  Talcool  à  36^,  et  voici  comment  j'ai 
procédé.  Pour  étudier  l'extrémité  des  cornes  de  l'utérus,  je 
plaçais  une  ligature  faite  avec  une  forte  ficelle  à  7  ou  8  centi- 
mètres de  cette  extrémité^  et  je  retranchais  le  reste  de  l'utérus. 
Alors,  relâchant  un  peu  ma  ligature,  j'introduisais  une  canule 
dans  la  cavité  de  mon  cul*de-sac  utérin,  et  j  y  poussais  de  l'al- 
cool avec  une  seringue,  de  manière  à  le  gonfler  fortement.  De 
cette  façon  tous  les  plis  accidentels  disparaissaient,  et  ma  mu- 
queuse tendue  pouvait  ainsi  subir  le  durcissement  dans  une 
situation  convenable.  La  ligature  resserrée,  le  tout  était  porté 
dans  un  bocal  rempli  d'alcool,  où  je  laissais  la  pièce  deux  ou 
trois  jours,  suivant  son  volume. 

Alors,  je  remplaçais  l'alcool  du  bocal  par  une  solution  con- 
centrée d'acide  picrique^  ma  portion  d'utérus  étant  toujours 
gonflée  d^alcool.  Et,  à  ce  propos,  je  ferai  remarquer  que  je 
crois  avantageux  de  laisser  l'alcool  qui  remplit  et  gonfle  Tuté- 
rus.  Il  s'établit  ainsi  des  courants  d'osmoze  à  travers  les  tissus; 
et  les  réactifs  durcissants,  alcool  et  acide  picrique  pénètrent 
également  dans  toute  l'épaisseur  de  la  paroi  utérine.  Au  bout 
de  ciiîq  ou  six  jours,  on  peut  exciser  des  fragments  que  Ton 
place  dans  la  gomme,  alcool,  etc.,  pour  terminer  et  rendre  plus 
complet  le  durcissement. 
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Si,  au  lieu  de  rexlrémité  d'une  corue^  ou  veut  étudier  toule 
autre  région,  il  sufflt  de  comprendre,  entre  deux  ligatures,  la 
portion  d'utérus  qu'on  veut  faire  durcir. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  que  lorsqu'il  s*agii  de  petits  utérus, 
on  les  gonfle  tout  entiers  au  moyen  de  Talcool  ;  puis  on  suit  le 
procédé  que  je  viens  d'indiquer  pour  l'utérus  de  la  jument. 

Description  microscopique  de  la  muqueuse  utérine  de  la 
jument.  (Voirfig.  1.)  —  1®  Sur  des  coupes  verticales  pratiquées 
sur  des  portions  de  muqueuse  prises  soit  dans  les  cornes,  soit 
dans  le  corps  de  l'utérus. 

Cette  muqueuse  présente  une  épaisseur  moyenne  de  35  cen- 
tièmes de  millimètre.  Sa  surface  libre  est  revêtue  d'un  épithé- 
lium  cylindrique  ne  présentant  qu'une  seule  couche  de  cellules. 
Ces  cellules  ont  une  longueur  de  30  à  22  |x  et  sont  munies  d'un 
beau  noyau  ovalaire  de  6  à  7  h*  de  diamètre,  que  le  carmin 
colore  fortement  en  rouge.  Ce  noyau  occupe  le  tiers  le  plus 
profond  de  la  cellule  cylindrique.  Le  corps  de  la  cellule  qui 
surmonte  ainsi  le  nojau  ne  se  colore  pas,  il  reste  transparent 
et  légèrement  granuleux. 

Au-dessous  de  la  couche  épithéliale^  nous  trouvons  un  cho- 
rion  muqueux  dans  lequel  se  trouvent  plongées  les  glandes 
utérines.  Il  est  constitué  par  un  tissu  lamineux  contenant  un 
grand  nombre  de  noyaux  et  de  corps  fusiformes;  nous  n*y 
avons  observé  aucun  autre  élément  de  forme  particulière  (1). 

Sur  nos  coupes  verticales^  les  glandes  se  présentent  tantôt 
sous  formes  de  tubes  coupés  parallèlement  à  leur  axe  longitudi- 
nal, tantôt  perpendiculairement  à  ce  dernier.  Dans  le  second 
cas,  nous  avons  des  figures  arrondies  ;  dans  le  premier,  au 
contraire^  des  figures  allongées  plus  ou  moins  siuueuses.  (Voir 
fig.  1.) 

Il  s'agit  donc  là  de  glandes  en  tubes.  Mais  il  faut  remarquer, 
d'une  part,  que  sur  les  coupes  verticales,  les  sections  perpendi- 
culaires à  Taxe  des  tubes  sont  très  nombreuses^  ce  qui  prouve 
déjà.que  ces  tubes  sont  parallèles  ou  du  moins  très  obliques  par 
rapport  à  la  surface  de  la  muqueuse.  Mais  ce  n'est  pas  tout;  les 
tubes  ou  portions  de  tubes  coupés  suivant  leur  axe  longitudinal, 
présentent  une  direction  analogue.  Ces  glandes  ne  sont  donc 

(1)  M.  Robin  a  depuis  longtemps  constalé  que  chez  beaucA'^p  d'animaux  les  eellule!! 
interstiiielles  ou  de  la  muqueuse  ulérine  n*exîs(aieDt  pa». 
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point  perpendiculaires  à  la  surface  do  la  muqueuse;  elles  ne 
pénètrent  point  la  couche  musculeuse  de  Tutérus. 

En  raison  de  cette  disposition  très  oblique  des  glandes,  il 
fallait  se  demander  si  elles  n'avaient  point  une  direction  qui  fût 
en  rapport  avec  les  axes  principaux,  soit  du  corps,  soit  des 
cornes  de  l'utérus.  Pour  vérifier  ce  fait,  il  m'a  suffi  de  prendre 
un  fragment  de  l'utérus,  d'y  pratiquer  une  première  série  de 
coupes,  puis  sur  la  même  pièce  d'en  faire  une  deuxième  série 
perpendiculaires  aux  premières.  Eh!  bien,  sur  les  coupes 
de  la  première  et  sur  celles  de  la  seconde  série,  tubes  coupes 
longitudinalement,  ou  tubes  coupés  perpendiculairement  à  leur 
grand  axe  se  trouvaient  en  proportion  à  peu'  près  égale.  On 
pouvait  donc  conclure  que  ces  tubes  sinueux  ou  contournos 
avaient  une  direction  indéterminée  par  rapport  à  la  direction 
des  cornes  ou  du  corps  de  l'utérus. 

Le  diamètre  de  ces  tubes  varie  de  50  à  60  ou  6S  [a.  Leur  face 
interne  est  revêtue  d'un  épithélium  cylindrique,  et  nous  pou* 
vons  dire  dès  maintenant  que  Tépithélium  est  toujours  le 
même,  qu'il  s'agisse  de  tubes  glandulaires  superficiels,  c'est-à- 
dire  situés  au  voisinage  de  la  couche  épiihéliale^  ou  qu'il 
s'agisse  de  tubes  plus  profondément  situés.  Dans  les  points  où 
une  glande  vient  s'ouvrir  à  la  surface  de  la  muqueuse,  on  voit 
répithélium  cylindrique  superficiel  se  continuer  avec  celui  de 
la  glande  sans  ligne  de  démarcation  ;  en  un  mot,  il  pénètre  dans 
Torifice  des  glandes  pour  aller  en  tapisser  les  parois,  et  cela, 
en  conservant  jusque  dans  les  tubes  les  plus  profondément 
situés  tous  ses  caractères  quant  à  son  corps,  à  ses  formes,  à  ses 
dimensions. 

Nous  n'avons  donc  point  à  en  donner  ici  une  nouvelle  des- 
cription. Nous  dirons  seulement  que  le  noyau  est  là  aussi  pro-' 
fondement  situé,  au  voisinage  de  la  paroi  glandulaire  ;  que  la 
portion  claire  des  cellules  est  dirigée  vers  la  lumière  des  tubes 
qu'elles  limitent.  Cette  lumière  des  tubes  est  tantôt  vide,  tantôt 
obstruée  par  une  matière  amorphe  ou  légèrement  granuleuse 
teinte  en  jaune  par  lepicro-carminate. 

Il  fallait  se  demander  en  outre  si  ces  glandes  avaient  une 
paroi  ;  sur  les  glandes  dont  l'épithélium  était  en  place  nous 
n^avons  pu-,  entre  le  tissu  lamineux  ambiant  et  l'épithélium, 
apercevoir  aucune  couche  interposée.  Nos  coupes  n'étaientpeut- 
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être  pas  suffisamment  mioces  pour  cela.  Mais,  dans  quelques 
points,  sur  des  coupes  transversales  de  tubes  où  par  place,  Tépi- 
thélium  était  tombé,  nous  avons  pu  observer  une  couche  amor- 
phe excessivement  mince  qui  forme  peut-être  la  paroi  du  tube 
glandulaire.  Dans  tous  les  cas,  nous  ferons  remarquer  que,  si 
les  éléments  du  tissu  lamineui  do  la  muqueuse,  dans  le  voisi- 
nage des  glandes,  se  rangent  parallèlement  à  leur  direction» 
ils  ne  se  condensent  pas  autour  des  tubes  glandulaires  pourve* 
nir  en  quelque  sorte  en  renforcer  les  parois,  comme  on  Tobserve 
autour  des  autres  glandes  de  Téconomie,  en  particulier  dans  le 
voisinage  des  culs-de-sac  des  glandes  en  grappes. 

Enfin,  autour  de  ces  glandes,  on  remarque  des  vaisseaui 
assez  nombreux^  les  uns  parallèles,  les  autres  perpendiculaires 
à  leur  direction,  mais  ï\e  piéscntani  rien  de  particulier  quant 
à  leur  mode  de  distribution. 

J*ai  déjà  parlé  plus  haut  de  la  terminaison  des  glandes  au 
niveau  de  la  muqueuse.  Sans  doute,  il  est  possible  d'en  obser- 
ver sur  les  coupes  verticales  ;  et  même  sur  la  coupe  qui  m*a 
servi  à  dessiner  la  figure  i,  j*ai  pu  représenter  un  point  où  plu- 
sieurs tubes  viennent  déboucher  à  la  fois.  Cependant,  je  dois 
dire  que  sur  les  coupes  verticales,  il  est  assez  difficile  d*observer 
ces  points  d'abouchement.  Cela  est-il  dû  à  la  grande  obliquité 
des  tubes  glandulaires  qui  rendrait  cette  observation  difficile? 
C'est  possible.  Ou  bien  ces  orifices  sont-ils  peu  nombreux  rela- 
tivement au  nombre  des  tubes  glandulaires?  Je  crois  qu*il  vaut 
mieux  se  rattacher  à  la  première  hypothèse.  Dans  tous  les 
cas,  il  fallait  pratiquer  des  coupes  parallèles  aux  surfaces. 
Cette  manœuvre  est  assez  difficile  à  pratiquer  sur  des  pièces 
durcies  en  raison  du  peu  d'épaisseur  des  parois  de  Tutérus. 
D'autre  part,  il  n'y  a  que  la  première  qui  soit  bonne,  chose 
difficile  à  obtenir  à  cause  des  plis  et  des  sillons  qui  par- 
courent la  surface  de  la  muqueuse.  Je  n'ai  pu  faire  ainsi  de 
préparations  bien  probantes.  Mais,  sur  des  pièces  fraîches,  avec 
des  pinces  très  fines,  des  ciseaux  courbes  et  un  petit  scalpel,  il 
m'a  été  possible  d'exciser  des  lambeaux  de  muqueuse  très 
minces.  Je  les  étalais  avec  soin  sur  une  lame  de  verre,  puis, 
après  coloration  au  picro-carminate,  et  déshydratation,  je  les 
montais  dans  la  résine  de  Damar.  J'avais  ainsi  des  pièces  suffi- 
samment transparentes  sur  lesquelles  Tépithélium  superficiel 
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était  conservé  et  se  présentait  vu  de  face  comme  une  mosaïque 
assez  régulière.  En  certains  points,  les  cellules  et  par  consé- 
quent les  noyaux,  se  groupaient,  formant  ainsi  des  masses  ar* 
rondies,  tranchant  à  cause  du  nombre  des  noyaux,  par  leur 
coloration  plus  rouge  sur  le  reste  de  la  muqueuse.  De  ces 
points  on  voyait,  par  transparence  à  travers  la  couche  épithé- 
liale,  partir  un  ou  plusieurs  tubes  cheminant  parallcllement  à 
la  surface  de  la  tnuqueuse  et  allant  à  une  distance  plus  ou 
moins  grande  se  terminer  en  cul-de-sac  renflé  en  massue. 

Ces  points  plus  rouges,  ne  sont  autres  que  les  orifices  des 
tubes  glandulaires.  Tantôt,  c'est  un  seul  tube  qui  s'ouvre 
isolément,  tantôt  plusieurs  tubes  disposés  comme  des  rayons 
autour  d'un  centre,  viennent  déboucher  dans  un  même 
orifice,  ainsi  qu*on  peut  le  voir  sur  la  coupe  verticale  dessinée 
dans  la  figure  1.  Ces  orifices  ne  sont  pas  très  nombreux.  Mais  je 
dois  faire  remarquer  aussi  qu'il  ne  faut  pas  juger  du  nombre 
des  glandes  par  les  coupes  verticales  de  la  muqueuse.  En  effet, 
chez  la  jument,  ces  glandes  utérines  sont  des  tubes  très  longs, 
très  flexueux  surtout,  de  sorte  qu  un  seul  tube  peut,  sur  une 
même  coupe,  nous  donner  plusieurs  figures  soit  longitudinales, 
soit  transversales  et  arrondies,  séparées  les  unes  des  autres  par 
le  tissu  lamineux  du  chorion  de  la  muqueuse. 

Il  nous  faut  maintenant  étudier  au  point  de  vue  microscopi- 
que la  muqueuse  qui  recouvre  Téminence  tubaire. 

Description  de  la  muqueuse  utérine  de  la  jument  au  niveau 
de  Véminence  tubaire.  —  Nous  avons  vu,  en  faisant  la  descrip- 
tion microscopique  de  la  face  interne  de  Tutérus  de  la  jument, 
qu'au  niveau  de  Tabouchement  de  la  trompe  se  trouve  une 
petite  saillie,  dure,  résistante  au  toucher,  du  volume  d'un 
gros  pois  et  d*une  forme  conique.  Nous  avons  pratiqué  des 
coupes  sur  cette  éminence  afinde  pouvoir  étudier  la  continuité 
de  répithélium  djs  la  trompe  avec  celui  de  la  muqueuse  de  l'uté- 
rus. Si  la  trompe  était  rectiligne  à  ce  niveau,  il  ne  serait  pas 
difficile  d'obtenir  des  coupes  montrant  à  la  fois  la  cavité  tubaire 
et  son  abouchement  dans  futérus.  Mais  la  trompe  présente 
dans  son  trajet  à  travers  Téminence  tubaire  une  direction  spi- 
roïde  comme  dans  le  reste  de  sa  longueur.  Nous  n'avons  donc 
pu  voir  là  trompe,  sur  nos  coupes,  que  suivant  une  faible  éten- 
due. En  un  fnotj  vu  le  trajet  spirolde  de  cet  organe,  il  nous  était 
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impossible  d'orienter  nos  coupes  pour  pouvoir  obtenir  à  h  foi^, 
et  le  point  d'abouchement  et  le  trajet  dans  i'éminence  tubaire. 
Quoiqu'il  en  soit,  nous  avons  pu  constater  que  Tépithélium  tu- 
baire était  cylindrique,  que  celui  de  l'utérus  présentait  les 
mêmes  dimensions  et  se  continuait  directement  avec  lui  sans 
présenter  le  moindre  changement  dans  ses  caractères  ou  dans 
sa  forme. 

Au  niveau  du  sommet  de  Téminence  tubaire,  et  sur  cette 
éminence  elle-même,  la  couche  épithéliale  présente  une  épais- 
seur de  20  (A.  Tout  d'abord,  au  dessous  d'elle,  sur  une  zone  de 
1  millimètre  et  demi,  ayant  pour  centre  le  point  d'abouchement 
de  la  trompe,  on  ne  trouve  pas  de  glandes,  mais  on  remarque, 
au  voisinage  de  l'orifice  tubaire,  des  plis  d'abord  peu  profonds. 
Puis  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  ce  point,  les  plis  s'accentuent 
mais  sont  toujours  revêtus  par  un  épithélium  analogue  à  l'épi- 
thélium  supcrBcicl.  A  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  base 
de  l'éminence,  ces  plis  s'allongeant  toujours,  deviennent 
de  véritables  tubes  de  plus  en  plus  obliques  par  rapport  à  la 
normale  do  la  muqueuse.  Puis  enfin,  à  la  base  de  réminence, 
ces  tubes  s*aIlongent,  se  contournent,  présentent  des  circonvo- 
lutions, et  là  la  couche  glandulaire  est  la  même  que  dans  les 
autres  portions  des  cornes  et  dans  le  corps  de  l'utérus. 

Description  de  la  muqueuse  utérine  chez  le  cheval  (fœtus) .  — 
J'ai  pu  me  procurer  au  Muséum  deui  fœtus  de  cheval  femelle. 
L'un  avait  35  centimètres  de  longueur,  l'autre  66. 

Chez  le  premier,  après  avoir  durci  l'utérus  entier  par  les 
procédés  indiqués  plus  haut,  j'ai  pratiqué  sur  l'organe  conservé 
dans  son  entier  des  coupes  perpendiculaires  à  la  direction  du 
corps  et  des  cornes. 

Sur  ces  coupes  colorées  au  picrocormate  on  peut  voir  que 
le  chorion  de  la  muqueuse  est  entièrement  composé  d'élé- 
ments fusiformes,  au  milieu  desquels  se  montrent  les  coupes 
de  quelques  vaisseaux  sanguins.  Du  c6té  de  la  cavité  uté- 
rine, cette  muqueuse  est  recouverte  d'un  épithélium  à  cel- 
lules cylindriques,  présentant  une  hauteur  de  22  (a  et  ra,Dgées 
sur  une  seule  couche.  Soit  au  voisinage  de  cette  couche  épi- 
théliale, soit  plus  profondément  dans  le  chorion  de  la  muqueuse, 
absence  totale  de  glandes.  Quant  à  la  couche  épithéliale,  elle 
ne  présente  en  aucun  point  ni  épaississement ,  ni  pli  bien 
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marqtié  qui  dénote  que  dps  glandes  ou  des  inTolutions'épi-* 
théliales  vont  se  produire.  Ce  pendant,  de  loin  en  loin,  on  voit 
la  couche  épiihéliale  s'infléchir  légèrement,  comme  si  à  ce 
niveau  s'était  formé  un  léger  sillon. 

Ces  inflexions  sont  cependant  si  peu  profondes,  que  je  ne  les 
aurais  peut-être  pas  remarquées  si  sur  Tutérus  du  fœtus  de 
66  centimètres  je  ne  les  avais  déjà  observées,  mais  à  un  degré 
de  développement  bien  plus  avancé. 

Chez  ce  fœtus  de  66  centimètres,  la  couche  épithéliale  pré* 
sente  aussi  une  épaisseur  de  20.  à  22  (a.  Le  chorion  est  analogue, 
et  comme  texture  et  comme  structure,  à  celui  du  fœtus  de 
35  centimètres,  mais  la  couche  épilhéliale  a  subi  des  modiGca- 
tions  importantes.  De  loin  en  loin  on  voit  cette  couche  se 
recourber^  et  limiter  ainsi  une  dépression  à  concavité  tournée 
vers  la  cavité  utérine.  Les  cellules  épithéliales  cylindriques^  au 
lieu  de  rester  perpendiculaires  à  la  surface  du  chorion,  se 
rangent  suivant  le  rayon  de  la  petite  dépression  et  prennent 
ainsi  une  direction  convergente  vers  son  centre.  (Voir  6g.  4.) 

Quelques-unes  de  ces  dépressions  ne  sont  limitées  que  par 
une  demi-circonférence,  puis  la  dépression  s'accentue,  elle  est 
limitée  par  les  3/4  d*un  cercle;  enfin  la  concavité  se  forme,  et 
nous  avons  ainsi  .une  figure  nous  rappelant  absolument  la  coupe 
transversale  d'un  tube  glandulaire.  Enfin,  plus  loin, 'nous 
voyons  cette  coupe  de  tube  glandulaire  absolument  indépen- 
dante de  la  couche  épilhéliale. 

Sur  des  coupes  un  peu  épaisses,  il  m'a  été  possible  d'observer 
le  fait  suivant  :  L'objectif  étant  mis  au  point  pour  les  parties  les 
plus  superficielles  de  la  préparation,  j'observais  une  de  ces 
involutions  épithéliales  encore  adhérente  à  répithélium  super- 
ficiel. Puis,  rapprochant  l'objectif  de  la  préparation  et  obser- 
vant ainsi  un  plan  plus  profond  de  la  coupe,  cette  involution 
semblait  s'être  détachée  de  la  couche  épithéliale  de  la  mu- 
queuse, et  en  était  complètement  séparée. 

Si,  maintenant,  nous  nous  rappelons  que  nos  préparations 
sont  des  coupes  perpendiculaires  aux  faces  de  la  muqueuse, 
nous  voyons  que  ces  dépressions  peu  profondes  correspondent 
à  des  sillons  longitudinaux,  que  celles  qui  sont  limitées  par 
les  3/4  d'une  circonférence  correspondent  à  de  véritables  gout- 
tières, et  qu'enfin,  quand  la  circonférence  est  complète,  il  s'agit 
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de  véritables  tubes,  parallèles  à  la  surface  de  la  muqueuse  et  ne 
conservant  plus  de  relations  avec  la  couche  épilhéliale  qu*en 
un  seul  point,  le  lieu  de  leur  abouchement. 

Comme  on  le  voit,  ce  mode  de  développement  des  glandes 
utérines,  chez  le  cheval  du  moins,  est  absolument  différent  de 
ce  qui  se  passe  dans  le  développement  des  glandes  en  général. 
Nous  savons  en  effet  que  là  où  une  glande  doit  se  développer, 
d'abord  se  montre  un  épaississement  épithélial,  épaississement 
qui  à  son  tour  devient  un  bourgeon,  mais  un  bourgeon  plein 
qui  va  s'enfoncer  st  se  ramifier  on  non  dans  les  tissus  sous- 
jacents.  La  glande  est  déjà  complètement  ou  à  peu  près  formée 
avant  qu'une  cavité  se  forme  dans  son  intérieur  par  disparition 
des  cellules  les  plus  centrales  des  cordons  épithéliaux. 

Dans  la  muqueuse  utérine  de  la  jument,  au  contraire,  le 
processus  est  tout  différent.  Il  n'y  a  pas  épaississement  de  la 
couche  épithéliale,  mais  dépression,  d'abord  en  sillon,  puis  en 
gouttière.  Enfin  les  deux  bords  de  la  gouttière  se  rejoignent  et 
le  tube  glandulaire  est  formé.  Je  ne  puis  plus  exactement  com- 
parer ce  phénomène  qu'au  processus,  par  lequel  à  la  face  pos- 
térieure de  l'embryon  se  développent  les  centres  nerveux  par 
involution  du  feuillet  externe  du  blastoderme. 

Description  de  la  muqueuse  utérine  de  la  jument  à  l'état  de  ges^ 
^a^ton.(yoirfig.  2.)  —  Al'état  de  gestation,  la  muqueuse  utérine 
de  la  jument  présente  aussi  un  nombre  considérable  de  tubes 
glandulaires  qui,  sur  une  coupe  perpendiculaire  à  la  surface  de 
la  muqueuse  apparaissent,  quant  à  leur  forme  et  quant  à  leur 
épithélium,  avec  tous  les  caractères  que  nous  avons  indiqués 
plus  haut.  Ces  glandes,  ou  du  moins  les  figures  qui  repré- 
sentent leur  coupe  sur  l'utérus  en  gestation,  sont  beaucoup 
plus  nombreuses.  Est  ce  à  dire  pour  cela  qu'elles  aient  augmenté 
en  nombre?  Nous  ne  le  pensons  pas.  En  effet,  nous  avons  vu 
plus  haut,  à  propos  de  la  muqueuse  de  l'utérus  non  gravide, 
qu'elles  ne  sont  point  rcctilignes  et  perpendiculaires  à  la  sur- 
face de  la  muqueuse,  mais  constituées  par  des  tubes  plus  ou 
moins  longs,  à  direction  très  irrégulière,  décrivant  de  nom- 
breuses circonvolutions  disposées  le  plus  souvent  dans  des 
plans  parallèles  à  la  surface  de  cette  muqueuse.  Il  n'est  donc  pas 
besoin,  pour  expliquer  l'augmentation  apparente  des  glandes 
sur  les  coupes,  de  supposer  qu'il  y  a  pendant  la  gestation  for- 
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Aiation  de  glandes  nouYclles.  Il  sufflt,  en  effet,  qu'un  allonge- 
ment se  produise  dans  ces  tubes  glandulaires  déjà  trop  longs 
pour  la  muqueuse  de  Tutérus  non  grai^ide,  pour  que  leurs 
circonvolutions  se  multiplient  et  qu'ainsi  sur  les  coupes  nous 
trouvions  une  augmentation  apparente  mais  non  réelle  du 
nombre  des  glandes. 

Il  est  encore  quelques  particularités  qu'il  nous  faudra  signa- 
ler à  propos  de  ces  glandes.  Mais  nous  y  reviendrons  plus 
loin.  Examinons  tout  d'abord  la  surface  de  la  muqueuse  utérine 
en  gestation. 

Nous  venons  d*étudier  la  couche  glandulaire,  et  nous  avons 
vu  que  sur  la  muqueuse  normale,  ces  tubes  contournés  en 
occupent  toute  Tépaisseur,  et  qu'on  les  rencontre  jusqu'au 
voisinage  de  la  couche  musculeuse  de  Tutérus,  mais  qu'ils  ne 
la  pénètrent  point.  D'autre  part,  on  en  voit  aussi  qui  arrivent 
presque  au  contact  de  la  couche  épithéliale  et  n'en  sont 
séparés  que  par  une  mince  couche  de  tissu  lumineux. 

Nous  pouvons  donc,  pour  faciliter  la  description,  diviser  la 
muqueuse  normale  en  deux  couches  :  l'une  glandulaire,  l'autre 
8us-glandulaire  qui,  sur  l'utérus  non  gravide,  n'est  représen- 
tée que  par  la  couche  épithéliale  telle  que  nous  Tavons  déjà 
décrite  ;  pendant  la  gestation,  cette  dernière  subit  des  modifi- 
cations considérables  qu'il  nous  faut  maintenant  décrire. 

Sur  des  coupes  perpendiculaires  aux  surfaces,  on  peut^  même 
à  l'œil  nu,  voir  que  le  bord  qui  correspond  à  la  couche  épithé- 
liale présente  un  aspect  villeux,  dû,  comme  nous  le  montre  déjà 
un  faible  grossissement  (15  à  20  diamètres),  à  des  festons  assez 
réguliers,  dont  les  convexités  sont  tournées  vers  la  couche 
glandulaire,  et  les  concavités  vers  la  cavité  utérine.  En  un  mot, 
eette  ligne  festonnée  est  constituée  par  une  série  de  cupules 
placées  l'une  à  côté  de  l'autre,  et  disposées  sur  une  seule 
couche. 

Mais,  avant  d^aller  plus  loin,  il  fallait  se  demander  s'il  s'agis- 
sait là  de  véritables  cupules  ouvertes  à  la  surface  de  la  mu- 
queuse, ou  bien  de  sillons  parallèles  entre  eux  et  perpendicu- 
laires à  la  direction  de  nos  coupes.  La  coupe  de  ces  sillons,  on 
le  comprend  aisément,  aurait  pu  nous  donner  exactement  les 
mêmes  figures.  Il  était  facile  de  résoudre  cette  question  en 
faisant  des  coupes   perpendiculaires  aux  premières.  Sur  ces 
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dernières  nous  aTous  retrouvé  le  même  rebord  festonné.  Il 
8*agjt  doue  là  de  véritables  cupules  ouvertes  vers  la  cavité  uté« 
rine  et  recevant  dans  leur  intérieur  des  saillies  correspondantes 
du  placenta  diffus.  Une  fois  le  placenta  enlevé  (et  Ton  sait 
combien  il  se  détache  facilement),  ces  cupules  ne  sont  pas 
vides  et  Ton  voit  qu'elles  contiennent  un  grand  nombre  d'élé- 
ments dont  il  va  nous  falloir  étudier  et  la  forme  et  le  mode  de 
groupement  dans  ces  cavités  cupuliformes. 

Mais  il  nous  faut  voir  comment  est  formée  la  cupule  elle- 
même,  étudier  sa  charpente;  nous  en  décrirons  ensuite  le 
contenu. 

La  couche  sus-glandulaire^  que  j'appellerai  aussi  couche  des 
cupules,  est  séparée  de  la  couche  glaudulaire  par  une  lame 
d'aspect  fibreux  ;  de  cette  couche  se  détachent  des  prolonge- 
ments dirigés  vers  la  cavité  utérine;  prolongements  formés  eux 
aussi  par  des  éléments  lamineux  comme  la  couche  qui  leur 
donne  naissance. 

Ces  prolongements  ne'sont  autres  que  la  coupe  des  cloisons 
qui  vont  constituer  les  cupules. 

A  un  grossissement  plus  fort,  250  ou  300  diamètres,  il  est 
facile  de  constater  que  le  tissu  qui  constitue  les  parois  des  cu- 
pules est  analogue  au  tissu  instertitiel  du  reste  de  la  muqueuse. 
On  y  trouve  des  fibres  lamincuses  soit  isolées,  soit  réunies  en 
faisceaux  assez  minces,  et  de  nombreux  noyaux,  la  plupart 
fusiformes^  à  grand  diamètre^  toujours  parallèles  à  la  direction 
des  cloisons  des  cupules.  De  la  face  de  ces  cloisons  qui  regarde 
la  concavité  de  la  cupule,  partent  des  cloisons  secondaires 
excessivement  fines.  Ces  dernières  circonscrivent  des  espaces  de 
forme  particulière  quMl  nous  reste  à  décrire. 

•Suivant  que  la  coupe  a  passé  par  un  des  diamètres  ou  par  une 
corde  sous-tendant  un  arc  de  la  cupule,  les  figures  qu'elle 
nous  donne  sont  différentes.  Quand  la  coupe  a  passé  suivant 
un  des  diamètres,  on  observe  des  rangées  de  cellules  sur  une 
seule  couche,  dessinant  comme  de  petites  bouteilles  dont  le 
fond  arrondi  repose  sur  la  paroi  même  de  la  cupule,  et  dont  les 
goulots  plus  ou  moins  allongés  convergent  tous  vers  un  même 
point  du  côté  de  la  cavité  utérine. 

Dans  le  second  cas,  quand  la  coupe  a  passé  en  dehors  du 
diamètre,  suivant  une  corde,  les  rangées  de  cellules  circons* 
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ct'ivcat  des  espaces  arrondis.  Malgré  celte  différcDCe  d*aspect,  il 
n*est  pas  difficile  de  Toir  qu'il  s*agil  toujours  des  petites  bou- 
teilles décrites  plus  haut.  En  effets  elles  sont  rangées  de  telle 
sorte  que  leurs  axes  longitudinaux  correspondent  aux  rayons 
de  la  cupule.  La  coupe  suivant  le  diamètre  cupullaire  nous 
donne  leur  coupe  longitudinale;  suivant  la  corde,  des  coupes 
transversales  ou  plus  ou  moins  obliques.  Il  nous  reste  à  décrire 
maintenant  les  éléments  qui  constituent  ces  organes  nouveaux^ 

Nous  trouvons  d'abord  à  leur  périphérie  les  minces  cloisons 
lamineuses  qui  leur  forment  une  paroi  externe  et  les  séparent 
les  uns  des  autres.  Puis,  sur  ces  cloisons  lamineuses,  des  ran- 
gées de  cellules  polydriques  sur  une  seule  couche;  ces  cellules 
ont  de  8  (A  à  10  |A  de  diamètre.  Leur  contenu  très  granuleux  ne 
permet  pas  d'y  distinguer  très  nettement  le  noyau,  qui  parait 
cependant  occuper  le  centre  de  la  cellule.  Ces  éléments,  sous 
rinfluence  du  picro-carminate,  prennent  une  coloration  jaune- 
rouge&tre  assez  marquée  qui  les  distingue  très  nettement 
d'autres  éléments  qui  remplissent  la  cavité  de  ces  petites  bou- 
teilles. Ces  derniers  sont  des  cellules  un  peu  plus  volumineuses 
que  les  précédentes^  de  12  f^  à  16  (&  de  diamètre;  le  noyau  est 
peu  apparent,  le  picro-carminate  leur  donne  une  teinte  presque 
jaune. 

Il  me  faut  en  terminant  revenir  sur  les  glandes.  On  voit 
les  moins  profondes,  celles  qui  sont  le  plus  rapprochées  de  la 
couche  superficielle,  se  grouper  dans  les  espaces  qui  séparent 
les  fonds  des  cupules.  Puis,  de  ces  groupes  partent  des  conduits 
dontrépilhélium  est  cylindrique  comme  celui  des  tubes  plus  pro- 
fonds. Ces  sortes  de  conduits  excréteurs  ont  un  diamètre  infé- 
rieur à  celui  des  glandes  ;  ils  ont  une  direction  perpendiculaire 
à  la  surface  de  la  muqueuse.  Chaque  cupule  se  trouve  donc 
ainsi  entourée  d'un  certain  nombre  de  tubes  glandulaires  verti- 
caux, qui  viennent  s'ouvrir  à  son  pourtour  (Voir  fig.  2  et  3,  tt^. 

D'après  la  description  qui  précède,  nous  voyons  que  les 
glandes  subissent  pendant  la  gestation  un  développement  con- 
sidérable, et  que  les  tubes  qui  s'ouvrent  à  la  surface  de  la 
muqueuse,  au  lieu  de  présenter,  comme  sur  l'utérus  en  va- 
cuité^ une  direction  très  oblique,  deviennent  perpendiculaires 
pour  cheminer  dans  l'épaisseur  des  cloisons  qui  limitent  les 
cupules  fibreuses. 
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C'est  là  déjà  un  renseignement  sur  leur  mode  de  terminaison 
du  côté  de  la  cavité  utérine.  Mais  pour  avoir  des  notions  plus 
précises  sur  leurs  rappors  avec  les  nouveaux  organes  développés 
à  la  surface  de  la  muqueuse,  il  nous  faudra  les  examiner  sur 
des  coupes  horizontales.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  cette 
étude  importante* 

Il  nous  faut,  tout  d^abord,  comparer  la  muqueuse  de  Tutérus 
gravide  avec  celle  de  Tutérus  vide,  afln  d'analyser  de  plus  près 
les  modifications  que  cette  dernière  a  subies^  et  de  voir  par 
quel  processus  les  productions  nouvelles  que  nous  venons  de 
décrire  plus  haut  ont  pu  se  développer. 

Nous  voyons  en  premier  lieu  que  Tépithclium  cylindrique  se 
modifie  pour  devenir  pavimcnteux,  fait  des  plus  intéressants  sur 
lequel  il  nous  faudra  insister  plus  tard  ;  mais  nous  voyons  aussi 
que  les  modifications  n'ont  pas  porté  seulement  sur  la  couche 
épithéliale,  et  que  dans  la  formation  des  cupules,  la  couche 
lamineuse  sous-jàcente  a  subi,  elle  aussi,  des  changements 
considérables. 

Nos  cupules,  une  fois  développées,  sont  en  somme  des  cavités 
plus  ou  moins  complexes,  dans  lesquelles  viennent  se  loger  les 
villosités  cboriales.  Deux  hypothèses  peuvent  être  émises  sur 
leur  mode  de  formation.  Ou  bien  ce  sont  des  dépressions  qui  se 
sont  produites  dans  la  muqueuse  ;  ou  bien,  à  la  surface  interne 
de  cette  dernière,  se  sont  développés  des  prolongements  qui, 
s'allongeant  de  plus  en  plus  vers  la  cavité  utérine,  ont  ainsi 
constitué  les  parois  de  nos  cupules. 

Il  suffit  de  comparer  l'épaisseur  de  la  muqueuse  à  Tétat  de 
vacuité,  avec  celle  de  Tutérus  gravide,  de  Toir  que  cette  der* 
nière  a  augmenté  considérablement  en  épaisseur,  pour  rejeter 
la  première  hypothèse.  D'autre  part,  le  grand  nombre  de 
noyaux  et  de  corps  fusiformes  que  Ton  rencontre,  soit  dans  la 
couche  lamineuse  sur  laquelle  reposent  les  cupules,  soit  dans 
les  cloisons  qui  les  séparent,  nous  montre  qu'il  s'agit  là  d'un 
tissu  jeune,  d'un  tissu  en  voie  de  prolifération.  On  peut  donc 
admettre  que  les  parois  des  cupules  sont  des  productions  nou- 
velles, et  que  les  cupules  elles-mêmes  ne  sont  point  des  cavités 
creusées  dans  le  tissu  lainineux  préexistant  de  la  muqueuse  à 
l'état  de  vacuité. 
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Un  autre  fait  dont  j'ai  déjà  parlé  vient  encore  confirmer  celte 
manière  de  voir. 

Nous  avons  vu  que  sur  l'utérus  vide  les  glandes,  et  surtout 
leurs  portions  terminales,  sont  très  obliquement  dirigées  pour 
aller  s'ouvrir  à  la  surface  de  la  muqueuse.  Sur  l'utérus  gravide, 
ces  tubes  glandulaires  prennent  au  contraire  une  direction 
perpendiculaire  ou  à  peu  près.  Ce  changement  de  direction  ne 
peut  être  que  la  conséquence  d'une  augmentation  d'épaisseur 
dans  la  couche  qui  contient  la  terminaison  des  glandes,  ce  que 
l'on  pourrait  appeler  leurs  conduits  excréteurs,  si  ce  n'était 
peut-âtre  trop  préjuger  de  leurs  fonctions.  Ces  conduits,  d'abord 
obliques,  couchés  en  quelque  sorte  les  uns  sur  les  autres,  sont 
séparés  et  ramenés  à  une  direction  perpendiculaire  par  le  déve* 
loppement  en  tous  sens  du  tissu  interstitiel,  du  stroma  fibreux 
qui  les  sépare. 

Mais  pour  avoir  des  renseignemeuts  plus  précis  sur  les  modi- 
fications que  subit  la  muqueuse  utérine  de  la  jument  pendant 
la  gestation  il  eût  fallu  examiner  des  utérus  à  une  période 
beaucoup  plus  voisine  du  début.  Je  n'ai  pu  me  les  procurer; 
mais  j'ai  eu  la  bonne  fortune  d'avoir  à  ma  disposition  l'utérus 
gravide  d'un  Lama  mort  à  la  ménagerie  du  Muséum  au  mois  de 
janvier  dernier.  D'autre  part,  il  était  nécessaire  de  faire  des 
coupes  comprenant  à  la  fois  la  muqueuse  utérine  et  le  chorion 
maintenu  adhérent. 

Chez  le  cheval,  en  raison  des  plis  volumineux  que  présente  la 
muqueuse  de  l'utérus  gravide,  il  est  fort  difficile  d'obtenir  des 
pièces  que  Ton  puisse  faire  durcir  et  préparer  pour  l'examen 
microscopique,  en  maintenant  en  contact  intime  le  chorion  avec 
les  parois  utérines.  On  sait,  en  effet,  que  le  placenta  se  détache 
avec  la  plus  grande  facilité;  la  moindre  traction  le  décolle  et 
les  plis  de  la  muqueuse  sont  en  outre  une  condition  des  plus 
défavorables. 

Chez  le  Lama  que  nous  avons  examiné,  les  plis  utérins 
étaient  très  peu  prononcés,  dans  certains  points  ils  existaient  à 
peioe.  Il  nous  a  été  facile  de  maintenir  les  deux  membranes  en 
contact)  et  pour  cela  faire,  voici  comment  nous  avons  procédé. 

Nous  avons  ouvert  avec  des  ciseaux  une  corne  de  l'utérus 
reposant,  sur  une  plaque  de  liège  ;  la  partie  qui  reposait  sur 
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cette  plaque  De  subissait  aiasi  aucune  traction  qui  pût  décoller 
le  placenta.  Alors,  avec  des  épingles  placées  à  7  ou  8  milli- 
mètres de  distance  les  unes  des  autres,  nous  ayons  fixé  sur  le 
liège  une  portion  de  Tulérus  ayant  une  étendue  égale  à  la  sur- 
face de  la  paume  de  la  main.  Puis  coupant  avec  des  ciseaux  en 
dehors  des  épingles»  nous  avons  pu  obtenir  une  pièce  sur 
laquelle  le  chorion  avait  conservé  tous  ses  rapports  avec  la 
muqueuse  utérine.  Enfin  cette  pièce  a  été  placée  dans  les  réac- 
tifs durcissants,  alcool,  acide  picrique^  etc. 

Description  de  la  muqueuse  utérine  du  Lama  en  gestaiian 
avec  le  chorion  adhérent.  —  Cr&ce  aux  procédés  que  nous  ve- 
nons d'indiquer,  nous  avons  pu  obtenir  des  coupes  comprenant 
à  la  fois  le  chorion  et  les  parois  utérines.  Ces  parois  sont  relati- 
vement très  minces,  à  peine  2  millimètres  d*épaisseur  ;  0**,80  à 
1"*>",70  pour  la  couche  musculeuse.  Le  chorion,  dansles  espaces 
qui  séparent  les  villosités,  présente  une  épaisseur  de  0°^",03  de 
millimètre. 

A  un  grossissement  de  60  diamètres,  il  est  facile  d'observer 
à  la  fois  le  chorion  et  la  muqueuse  dans  toute  son  épaisseur,  et 
de  voir  quelles  sont  les  relations  qu'affectent  entre  elles  ces 
deux  membranes.  Sur  nos  préparations,  le  chorion  n'est  en 
contact  avec  Tépithélium  de  la  muqueuse  que  par  le  sommet 
do  ses  villosités.  Les  portions  intermédiaires  aux  villositésisont 
séparées  de  la  muqueuse  par  des  espaces  libres  de  10  à 
12  centièmes  de  millimètre  de  hauteur. 

Je  ne  crois  pas  que  ces  espaces  existent  en  réalité  sur  les 
pièces  fraîches.  Pour  moi,  ils  seraient  dûs  tout  simplement  à  la 
pression  exercée  par  la  lamelle  sur  les  coupes  peudant  les  ma- 
nœuvres de  préparation.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  était  bon  de 
signaler  cette  particularité,  car  elle  prouve  qu'entre  la  mu- 
queuse et  les  portions  du  chorion  intermédiaires  aux  villosités^ 
il  y  a  une  adhérence,  des  moyens  d'union  bien  moindres  qu'au 
niveau  du  sommet  des  villosités.  Je  ferai  remarquer,  en  outre, 
que  dans  ces  intervalles  la  face  externe  du  chorion  est  revêtue 
d'une  couche  d'épiihélium  pavimenteux,  qu*il  en  est  de  même 
de  la  muqueuse^  et  que  rien  ne  se  trouve  interposé  entre  les 
deux  couches,  Tune  fœtale^  Tautre  maternelle.  Ce  dernier  fait, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  est  des  plus  importants  à 
constater.  Les  villosités  du  chorion,  sur  nos  coupes  sont  sépa- 
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rées  les  unes  des  autres  par  des  espaces  dont  les  dimensions 
peuvent  varier  de  1  millimètre  à  O""*,!  et  même  moins;  c'est-à- 
dire  que  par  places  ces  villositës  sont  en  groupes  assez  serrés^ 
tandis  que  dans  d^autres  elles  sont  plus  ou  moins  isolées,  plus 
ou  moins  distantes  les  unes  des  autres.  Leur  forme  est  assez 
régulière  ;  la  plupart  représentent  des  segments  de  sphère, 
quelques-unes  sont  coniques^  ce  sont  les  plus  rares.  Enfio,  on 
peut  en  trouver  de  bilobées.  Sur  aucune  déciles,  nous  n'avons 
trouvé  de  ces  prolongements  qui  sont  si  nombreux  sur  les 
villosités  du  placenta  de  la  jument  et  de  la  baleine,  et  qui 
leur  donnent,  chez  ces  animaux^  Taspect  de  têtes  de  choux- 
fleurs.  Chez  notre  Lama,  au  contraire,  villosités  coniques  et 
villosités  hémisphériques  présentent  une  surface  absolument 
lisse,  sans  replis  ni  prolongements,  et  sont  simplement  recou- 
vertes par  un  épithélium  pavimenteux.  Ces  villosités  ont  une 
hauteur  moyenne  de  0""",16  à  0""',i8,  sur  une  largeur  à  la  base 
qui  peut  varier  de  0""",15  à  0«m^32.  Nous  n'avons  pu  examiner 
de  Lama  à  une  période  plus  avancée  de  la  gestation,  et  nous  ne 
savons  pas^  si  à  un  moment  donné,  des  prolongements  se  for- 
meront sur  les  villosités;  c'est  probable,  mais  nous  ne  pouvons 
l'affirmer. 

Ëludions  maintenant  la  muqueuse  et  les  modifications  qu'elle 
présente.  Déjà,  avec  un  grossissement  de  60  diamètres,  on 
peut  voir  que  l'épithélium  est  profondément  modifié  et  dans  sa 
forme,  et  dans  les  dispositions  qu'il  affecte  par  rapport  à  la 
surface  de  la  muqueuse.  Au  lieu  de  constituer  un  revêtement 
lisse,  partout  uniforme  et  d'égale  épaisseur,  il  se  stratifié  irré- 
gulièrement en  masses  plus  ou  moins  volumineuses,  tant  au 
niveau  du  sommet  des  villosités,  qu'au  niveau  des  intervalles 
qui  les  séparent. 

.  Au-dessous  de  l'épithélium,  dans  le  derme  même  de  la  mu- 
queuse, se  rencontrent  les  glandes,  qui,  sur  nos  coupes  verti- 
cales, se  montrent  avec  tous  les  caractères  que  nous  avons 
décrits  aux  glandes  de  la  muqueuse  utérine  de  la  jument;  c'est-à- 
dire  qu'elles  se  présentent  sous  forme  de  tubes  glandulaires 
coupés  soit  suivant  leur  longueur^  soit  perpendiculairement  à 
leur  axe  longitudinal,  ce  qui  donne  alors  des  figures  arrondies. 
Comme  chez  la  jument,  ces  tubes  sont  très  sinueux  et  couchés 
parallèlement  ou  très  obliquement  par  rapport  à  la  surface  de 
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la  muqueuse.  Ils  ont,  en  moyenue»  25 fx,  30  (i,  35  (a  de  diamètre 
autour  d^eux,  on  observe  les  coupes  transversales  ou  loDgitu- 
diuales  d'un  grand  nombre  de  vaisseaux  sanguins. 

Il  nous  faut  maintenant  employer  un  grossissement  plus 
fort^  350  à  400  D^  et  étudier  les  éléments  qui  constituent  la 
couche  épithéliale»  les  glandes  et  le  derme  muqueux  qui  les 
contient. 

L'épithélium,  nous  Tavons  déjà  dit,  devient  pavimenteux  ;  les 
cellules  qui  le  constituent  sont  polyédriques  et  présentent  un 
diamètre  del2(Aàl4(Aen  moyenne.  Il  faut  dire,  cependant, 
qu'elles  sont  assez  irrégulières  dans  leurs  formes  et  dans  leurs 
dimensions.  Sous  Tinfluence  du  picrocarminate,  elles  prennent 
une  coloration  jaune  rougeàtre;  leur  contenu,  très  granuleux, 
empêche  d*y  retrouver  facilement  le  noyau.  Cependant,  sur 
quelques-unes  il  est  assez  apparent  et  présente  un  petit  nu- 
cléole (1). 

Ces  cellules  épithéliales  ne  sont  pas,  à  proprement  parler, 
stratifiées,  mais  plutôt  disposées  en  séries^  en  rangées  qui  se 
recourbent  et  se  superposent  irrégulièrement  dans  certains 
points  ;  dans  d'autres,  eUes  dessinent  et  limitent  des  espaces 
qui  rappellent  ces  organes  en  forme  de  petites  bouteilles,  que 
nous  avons  décrits  dans  les  cupules  de  la  muqueuse  de  la 
jument. 

Il  y  a  donc  là,  non  seulement  changement  de  caractères  de 
répithélium,  mais  aussi  prolifération,  augmentation  considé- 
rable du  nombre  des  cellules.  Ce  phénomène  se  montre  surtout 
au  voisinage  du  sommet  des  villosités.  Ces  derniers  arrivent  au 
contact  de  la  couche  épithéliale.  Au  niveau  du  point  d'accole- 
ment,  Tépithélium  de  la  muqueuse  se  dispose  en  couches  plus 
ou  moins  régulières,  au  nombre  de  deux  ou  trois.  Puis,  sur  les 
côtés  de  la  villosité,  le  nombre  des  couches  épithéliales  aug- 
mente, les  séries  de  cellules  se  circonvolutionnent  beaucoup 
plus  (si  je  puis  m^exprimer  ainsi),  et  c'est  là  que  se  montrent 
ces  petites  cavités  en  forme  de  bouteilles  dont  je  viens  de  parler. 
En  un  mot,  on  voit  que  Tépithélium  commence  à  se  disposer 
en  cupules  pour  recevoir  et  embrasser  les  Tillosités  qui  s'a- 
vancent vers  lui. 

(1)  Je  rappellerai  ici,  que  répithélium  utérin  de  la  jument  en  gestation  présente 
les  mêmes  caractères. 
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Mais  ce  n'est  pas  seulement  Tépithélium  qui  prend  part  à  la 
formation  de  ces  saillies,  de  ces  irrégularités  que  nous  remar- 
quons déjà  à  la  surface  de  la  muqueuse.  Le  derme  est  constitué 
par  un  tissu  lamineux  contenant  un  grand  nombre  de  noyaux 
et  de  corps  fusiformes;  ces  derniers  sont  surtout  abondants 
dans  la  couche  superficielle,  au-dessous  de  Tépithélium.  La  face 
libre  de  cette  couche  sous-épithéliale  n'est  plus  régulière  comme 
dans  la  muqueuse  d'un  utérus  vide  ;  elle  présente  sur  la  coupe 
de  nombreux  festons,  et  même  en  certains  points  de  yéritables 
tractus  ou  prolongements  lamineux  qui  vont  pénétrer  la  couche 
épithéliale,  et  rappellent,  en  petits,  les  cloisons  fibreuses  que 
nous  avons  vues  limiter  les  cupuies  chez  la  jument. 

L'épithélium  des  glandes  se  distingue  facilement  de  Tépithé- 
lium  superficiel  de  la  muqueuse^  tant  par  la  coloration  que  lui 
donne  le  carmin,  que  par  sa  forme.  C'est  un  épithélium  du 
type  cylindrique,  présentant*un  noyau  muni  d'un  nucléole.  Le 
revêtement  qu'il  forme  dans  les  tubes  glandulaires  a  une  épais- 
seur de  8  (A  à  9  (a.  Le  diamètre  transverse  des  cellules  est  de 
6  (A  à  6  (A.  Il  s'agit  là,  on  le  voit,  d'un  épithélium  qui  tend  à  se 
rapprocher  de  la  forme  cubique.  Quoiqu'il  en  soit,  s'il  n'est 
pas  aussi  nettement  cylindrique  que  l'épithélium  des  glandes 
utérines  de  la  jument,  d'une  part^  il  se  distingue  facilement, 
comme  nous  l'avons  vu,  de  Tépithélium  de  revêtement  de  la 
muqueuse;  d'autre  part^  qu'il  s'agisse  de  tubes  glandulaires 
superBciels  ou  profonds,  il  est  partout  absolument  semblable  à 
lui-même. 

Il  me  reste  à  parler  du  mode  de  terminaison  des  glandes  chez 
le  Lama.  Sur  mes  coupes  verticales,  je  n'ai  trouvé  que  quel- 
ques tubes  terminaux  arrivant  à  la  surface  de  la  muqueuse,  et 
cela  sur  les  nombreuses  coupes  successives  que  j'ai  faites  et 
examinées.  Là  où  j'ai  pu  les  observer  et  les  suivre,  j'ai  vu 
qu'ils  arrivaient  non  pas  au  niveau  du  point  de  contact  d'une 
villosité,  mais  au  niveau  des  espaces  qui  séparent  les  villosités 
entre  elles.  J'ai  pu  constater  aussi  qu'au  niveau  du  point 
d'abouchement  des  tubes,  l'épithélium  est  parfaitement  sem- 
blable à  celui  qui  revêt  leurs  parties  les  plus  profondes. 

Il  nous  faut  maintenant  revenir  à  la  muqueuse  utérine  de  la 
jument  en  gestation,  l'étudier  sur  des  coupes  horizontales, 
c*est-à-dire  parallèles  à  la  surface  de  la  muqueuse.  Cette  étude 
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viendra  confirmer  d'une  part  cette  disposition  en  cupules  de  la 
«surface  de  la  muqueuse;  d'autre  part  nous  donnera  des  notions 
plus  précises  sur  le  mode  de  terminaison  des  glandes. 

Description  de  la  muqueuse  utérine  de  la  jument  sur  des  coupes 
parallèle  à  la  surface  de  la  muqueuse  (Voir  fig.  3).  —  Il  est  re- 
lativement beaucoup  plus  facile  d'obtenir  ces  coupes  sur  une 
muqueuse  en  gestation»  que  sur  une  muqueuse  en  état  de 
vacuité.  F4n  effet,  là  nous  avons  tout  d^abord  une  plus  grande 
épaisseur  des  parois  utérine,  ensuite  gr&ce  à  l'épaisseur  rela- 
tivement considérable  delà  couche  des  cupules,  si  la  première 
coupe  est  manquée,  ou  n'est  pas  suffisamment  mince,  la 
seconde  et  la  troisième  sont^encore  bonnes  pour  nous  donner 
de  bons  renseignements. 

Ces  coupes  horizontales  n'ont  fait  que  confirmer,  à  propos 
des  cupules,  ce  que  nos  coupes  verticales  faites  dans  deux  plans 
perpendiculaires  nous  avaient  déjà  fait  prévoir.  Il  s'agit  bien 
là  d'espaces  arrondis  et  concaves,  limités  et  séparés  les  uns  des 
autres  par  des  cloisons  fibreuses,  envoyant  des  prolongements 
dans  la  concavité  des  cupules^  des  cloisons  secondaires  revê- 
tues d'épithéliums  comme  nous  l'avons  déjà  vu. 

Les  coupes  ainsi  pratiquées  donnent  à  un  faible  grossisse- 
ment (20  diamètres)  les  figures  les  plus  élégantes.  Les  cloisons 
fibreuses  qui  présentent  une  épaisseur  moyenne  de  4  à  8  cen- 
tièmes de  millimètres  (1)  s'anastomosent  régulièrement  entre 
elles  limitant  ainsi  des  espaces  arrondis  ou  plutôt  des  poly- 
gones à  peu  près  réguliers  à  angles  mousses,  dont  le  diamètce 
moyen  est  de  0'*"'  60  à  1  millimètre.  Ces  tractus  fibreux  ne  sont 
autres  que  les  cloisons  que  nous  avons  vues  s'élever  de  la  face 
interne  de  la  muqueuse  utérine  pour  limiter  extérieurement 
les  cupules.  Gomme  sur  nos  coupes  verticales,  nous  voyons 
partir  de  la  face  concave  de  nos  cloisons  de  premier  ordre  des 
cloisons  secondaires,  qui  revêtues  d'épithélium,  constituent  ces 
follicules  en  forme  de  petites  bouteilles  que  nous  avons  décrits 
plus  haut. 

Du  moment  que  sur  des  coupes  horizontales  nous  retrouvons 
les  mêmes  figures  que  sur  des  coupes  verticales,  c'est  bien  là 
une  preuve  qu'il  s'agit  d'organes  tubuleux.  Comme  on  le  voit. 

Cl)  Dans  certains  points  on  peut  trouver  des  cloisons  qui  ont  0*  16  irépaisteur. 
C'est  là  surtout  que  fienneot  s'ont rir  les  glandes* 
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au  point  de  vue  des  cupules,  les  coupes  horizontales  ne  font 
que  confirmer  ce  que  nous  savions  déjà  par  les  coupes  ver- 
ticales. 

Mais  il  8*agissait  de  résoudre  une  autre  question.  Nous  avions 
bien  déjà  vu  les  glandes  se  grouper  au-dessous  des  cupules, 
dans  les  espaces  angulaires  qui  séparent  leurs. fonds,  et  dé  là 
envoyer  des  conduits  verticaux,  cheminant  dans  Tépaisseur  des 
cloisons  fibreuses  pour  aller  s'ouvrir  à  la  surface  de  la  mu- 
queuse utérine.  Il  était  déjà  possible  de  l'affirmer.  Cependant 
on  pouvait  objecter  que  la  partie  la  plus  superficielle  de  la 
muqueuse  avait  pu  être  détruite  dans  les  manœuvres  de  prépa» 
ration  et  qu'ainsi,  il  ne  pouvait  être  possible  d'affirmer  absolu- 
ment ce  mode  de  terminaison  et  d'ouverture  des  glandes  à  la 
surface  de  la  muqueuse.  Cependant,  c'était  là  un  point  qu'il 
était  nécessaire  d'élucider.  Seules  les  coupes  horizontales  pou- 
vaient nous  donner  à  ce  sujet  des  notions  absolument  précises. 
Et  pour  cela,  il  fallait  en  outre,  examiner  des  coupes  succes- 
sives^ faites  suivant  des  plans  de  plus  en  plus  profonds. 

Toujours  nous  avons  vu  les  glandes  parfaitement  distinctes 
des  autres  parties,  par  la  forme,  la  disposition  et  la  coloration 
de  leur  épithélium  venir  s'ouvrir  au  niveau  des  cloisons  qui 
séparent  les  cupules.  J'ai  aussi  examiné  des  coupes  plus  pro- 
fondes, ayant  passé  juste  au  niveau  du  fond  d'une  cupule. 
Jamais  je  n'ai  pu  apercevoir  une  glande  venant  s'ouvrir  soit  au 
fond  d'une  cupule  et  se  mettre  en  relation  avec  ces  follicules 
de  nouvelle  formation  qui  en  tapissent  les  parois.  (Voir  fig.  3.) 

Si  j'ai  tant  insisté,  sur  le  mode  d'abouchement  ou  de  termi- 
naison des  glandes  sur  la  muqueuse  utérine  de  la  jument  en 
gestation,  c'est  que  quelques  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la 
même  question,  se  basant  sur  une  disposition  particulière  des 
glandes,  que  je  ne  crois  pas  devoir  ôtre  admise,  du  moins  pour 
la  jument,  leur  font  jouer  dans  la  autrition  du  fœtus  un  r61e 
peoi-éltre  trop  important. 

Dans  sa  description  de  la  muqueuse  de  l'utérus  gravide  de 
la  jument  :  Ercolani  (1)  décrit,  uoe  disposition  qui  rappelle 
jusqu'à  un  certain  point  celle  que  je  viens  de  donner.  D'après 

(1)  Ereolani,  lur  les  glandes  atrieulaires  de  rotéroi,  in  /ovfR.  de  Vanat,  et  de 
la  physiologie  de  Vhomme  et  des  am'matue,  1868,  p.  501.  El  in  Men\  delV  açad  d^le 
S€itnM9  delV  Imtituto  di  Bologna,  2«  «érie,  1868,  t.  V||, 
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lui^  ce  oouTel  orgaœ  glandulaire,  serait  constitué  par  des 
séries  de  follicules  glandtUaires  ouverts  à  la  surface  de  la  mu- 
queuse. Dans  la  figure  que  nous  trouvons  à  la  suite  de  la  tra- 
duction du  mémoire  d'Ercolani  par  M.  R.  Boulard  (1);  il  repré- 
sente ces  organes  néo-glandulaires^  sous  forme  de  petites 
bouteilles.  Il  s'agit  certainement  là  de  ces  organes  tubuleui 
que  nous  avons  vu  se  grouper  dans  les  concavités  de  nos 
cupules  fibreuses.  Ercolani,  dans  le  résumé  de  son  mé- 
moire, ne  mentionne  point  ce  mode  de  groupement.  C'est 
peut-être  pour  ne  pas  avoir  bien  vu  cette  disposition  qu'il  est 
si  peu  affirmatif  au  point  du  vue  du  mode  de  terminaison  des 
glandes  utérines.  Il  ne  dit  point  en  effet,  du  moins  d'une 
manière  précise,  où  s'ouvrent  les  glandes  utriculaires  de  la 
muqueuse  utérine  de  la  jument  pendant  la  gestation. 

Il  se  borne  à  nous  indiquer  que  :  a  chez  la  jument,  par 
(c  exemple,  même  après  que  l'organe  glandulaire  ou  placenta 
«  maternel  est  déjà  formé,  toutes  ces  glandes  -  utriculaires 
«  versent  l'humeur  sécrétée,  directement  entre  le  chorion  et  la 
«  matrice.  »  A  propos  des  carnassiers,  il  -est  plus  affirmatif. 
C'est  ainsi  que  dans  le  point  où  s'insère  le  placenta  il  aurait  vu 
les  glandes  utriculaires  s'ouvrir,  «c  dans  la  portion  inférieure 
«  ou  cul-de-sac  des  follicules  glandulaires  de  nouvelle  forma- 
«  tion  qui  ne  sont  que  des  replis  à  festons  de  la  muqueuse 
a  utérine  changée  en  organe  glandulaire.  »  Une  description 
analogue  a  été  donnée  par  Sharpey  pour  la  muqueuse  utérine 
de  la  chienne.  Malgré  cette  dernière  assertion  Ercolani  semble 
admettre  que  chez  la  jument  les  choses  ne  se  passent  pas  comme 
chez  la  chienne  et  que  les  glandes  n'ont  aucune  relation  avec 
le  nouvel  organe  qui  reçoit  les  villosités  placentaires. 

William  Turner,  danr  un  mémoire  intitulé  :  On  the  arran- 
gement of  the  foetal  membranes  in  the  cetacca  (2)  donne  de  la 
muqueuse  utérine  de  l'Orca  en  gestation  une  description  qui  se 
rapproche  beaucoup  aussi  de  celle  que  nous  venons  de  donner 
de  la  muqueuse  du  cheval  en  gestation.  Les  coupes  verticales 
que  Turner  a  pratiquées  sur  la  muqueuse  de  l'Orca  lui  ont 
permis  de  constater  que  cette  membrane  modifiée  par  la  ges- 

(1)  /.  de  xoohgie  de  P.  Geryais,  t.  I,  1872. 

(î)  in  trwuactiont  of  the  Royal  soeiety  of  Edinhurg.  Vol.  XXVI,  1872,  p.  467. 
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talion»  pouvait  être  divisée  en  deux  couches  qu'il  décrit  séparé- 
ment. Il  donne  aux  cavités  ou  anfractuosités  cupuiiformes  le 
nom  de  cryptes,  et  à  la  couche  qu'elles*  constituent  le  nom  de 
couche  des  cryptes. 

Dans  cette  couche  il  décrit  deux  sortes  de  cavités  ou  cryptes  ; 
les  uns  peu  concaves  en  forme  de  cupules,  les  autres  plus 
excavés,  plus  profonds  en  forme  d*entonnoir.  Pour  lui  ces 
cryptes  seraient  les  organes  décrits  par  Ercolani. 

«  Il  ne  peut  y  avoir  de  doutes,  dit-il,  que  les  dispositions  que 
tf  j*ai  décrites  tant  sur  TOrca  que  chez  la  jument,  ainsi  que  les 
<c  cryptes  de  la  membrane  muqueuse  soient  les  mêmes  organes 
«  que  ceux  auxquels  Ercolani  donne  le  nom  de  follicules.  J*ai 
«  déjà  discuté  le  mode  de  formation  de  ces  dispositions,  et 
«  tout  en  considérant  que  les  cryptes  les  plus  profonds,  les 
«  cryptes  entonnoirs^  peuvent  à  cause  de  leurs  relations  avec 
«  les  glandes  être  regardés  comme  leurs  orifices  dilatés,  j'ai 
«  en  outre  penché  vers  cette  manière  de  voir,  que  les  cryptes 
a  cupuiiformes  sont  des  poches  formées  pendant  la  gestation 
i<  par  des  plis  de  la  membrane  muqueuse  fortement  hypertro- 
a  phiée  (1).  De  là  on  peut  les  regarder  comme  des  follicules 
<c  de  nouvelle  formation,  et  jusqu'ici  je  suis  d'accord  avec 
«  Ercolani.  d 

Gomme  on  peut  le  voir  par  ce  qui  précède,  les  cryptes  en 
cupules  ou  en  entonnoirs  décrites  par.  Turner  sur  l'Orca  ne  sont 
point  ce  que  j'ai  décrit  sous  le  nom  de  cupules,  mais  plutôt, 
comme  il  le  dit  lui-même^  les  follicules  d'Ërcolani,  c'est-à-dire, 
les  organes  contenus  dans  les  cupules  fibreuses. 

Ainsi  donc,  pour  Turner,  il  y  aurait  deux  sortes  de  cryptes 
chez  les  cétacés,  les  uns  superficiels,  les  autres  plus  profonds, 
en  entonnoir;  c'est  dans  ces  derneirs,  que  d'après  lui  vien-* 
draient  s'ouvrir  les  conduits  des  glandes  que  Ercolani  appelle 
utriculaires  (les  glandes  utérines  normales)  par  opposition 
aux  organes  de  nouvelle  formation  qu'il  appelle  glandes  folli^ 
culaires. 

Turner  s'exprime  ainsi  à  ce  sujet  : 

(t)  Comme  nous  l'afons  vu  plus  haut,  chei  la  jument  la  forme  des  cupules  est  trop 
régulière  pour  qu'on  puisse  les  regarder  comme  le  résultat  d'un  simple  plissement 
de  la  muqueuse. 
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<K  De  l'examen,  dit-il^  de  la  surface  de  la  membrane  mu* 

a  queuse,  plus  spécialement  dans  les  points  où  les  vaîs^aus 

«  étaient  injectés,  j'ai*  été  à  même  de  constater  d*une  nianière 

<x  assez  évidente  que  les  glandes  s^ouvraient  dans  la  partie  la 

«  plus  profonde  des  cryptes  entonnoirs.  En  regardant  dans  ces 

«  cryptes  au  moyen  d'un  microscope  binoculaire,  j'ai  vu  assez 

a  fréquemment  que  le  bout  le  plus  profond,  paoasède  une  ou- 

«t  Yerture  qui  communique  avec  la  terminaison  de  la  glande 

a  tubuleuse.  La  direction  de  ces  ouvertures  est  dans  la  plupart 

(c  des  cas  oblique,  de  sorte  que  le  tube  de  la  glande,  immédia- 

«  tement  avant  sa  terminaison^  couché  suivant  son  grand  axe 

a  obliquement  ou  presque  parallèlement  au  fond  du  crypte, 

«  était    conséquemment    obliquement   ou    transversalement 

«  coupé  dans  beaucoup  des  coupes  verticales.  Les  relations  des 

a  glandes  avec  le  fond  des  cryptes,  rappeOe  les  figures  données 

«  il  y  a  déjà  quelques  années  par  le  docteur  Sharpèy  sur  Tuté- 

<x  rus  de  la  chienne  en  gestation.  Une  preuve  de  plus  de  la 

ce  communication  de  ces  glandes  avec  les  cryptes  les  plus  pro- 

(c  fonds^  nous  a  été  fournie  par  quelques  prépiaratiofis  O^péci- 

a  mens)  sur  lesquelles  on  pouvait  observer  lïn  pqtit  amas, 

a  formé  suivant  toute  probabilité,  soit  par  des  cellules  épithé- 

<K  liales,  soit  par  la  sécrétion  coagulée  de  la  glande,  et  faisant 

à  saillie  de  Torifice  glandulaire  dans  le  fond  de  la  cavité  du 

«  crypte.  » 

Turner  admet  donc  que  les  villosités  placentaires  chez  les 
cétacés  s'engagent  dans  des  cavités  où  viennent  s^ouvrir  des 
conduits  glandulaires.  Il  admet  aussi  que  chez  la  jument  se 
rencontre  une  pareille  disposition.  Cependant,  dans  un  passage 
de  son  mémoire,  il  nous  dit  :  «  Dans  la  jument  cependant  (et 
«  cela  est  bien  possible  aussi  chez  l'Orca,  quoique  je  n'aie  pas 
«  encore  d'observation  positive  à  ce  sujet)^  quelques-unes  des 
«  glandes  ne  s'ouvrent  pas  dans  les  cryptes^  et  conséquemment 
«  leur  sécrétion  n'est  pas  apportée  au  contact  des  villosités, 
«  mais  avec  la  surface  plane  du  chorium  entre  les  bases  des 
<K  villosités.  » 

Malgré  cette  restriction,  il  admet,  même  chez  la  jument,  que 
le3  villosités  placentaires  sont  en  relation  avec  des  orifices  glan- 
dulaires dilatés.  C'est  là  un  fait  que  je  n'ai  pu  constater  sur 
aucune  de  mes  préparations.  Je  crois,  au  contraire,  avoir  suffi- 
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samment  démontré  plus  haut  que  lés  glandes  de  l'utérus^  du 
moins  chez  la  jument,  n'ont  aucune  relation  avec  les  cavités  qui 
reçoivent  les  villosités  du  chorion. 

Pour  ce  qui  est  des  cétacés,  le  fait  constaté  par  Tumer  peut 
être  très  eiact.  Je  n'ai  pu  me  procurer  les  matériaux  nécessaires 
pour  faire  des  recherches  à  ce  sujet.  Tai  bien  eu  à  ma  dispo- 
sition des  pièces  prises  sur  un  utérus  gravide  de  baleine 
[Bàtcenoptera  Sibaldit).  Ces  pièces  provenaient  d'un  utérus  qui 
avait  contenu  un  fœtus  de  3^,60  de  longueur  envoyé  au  Muséum 
par  M.  Foign  et  arrivé  à  Paris  le  12  septembre  1880.  Malheu- 
reusement, les  pièces  n'avaient  pas  été  conservées  spécialement 
en  vue  de  Teiamen  histologique.  A  l'examen  a  l'œil  nu,  cette 
mtiqueuse  utérine,  sauf  le  développement  des  plis,  qui  étaient 
énormes  (10  à  13  centimètres  de  hauteur  pour  les  plus  grands, 
5  à  6  centimètres  pour  les  petits),  rappelait  la  muqueuse  utérine 
de  la  jument  en  gestation. 

Je  n'ai  pu  pratiquer  que  quelques  coupes  verticales  sur  ces 
pièces  insuffisamment  durcies.  L'épithélium  était  trop  altéré 
pour  que  je  puisse  en  donner  ici  une  descriptfon.  Mais  à  un  fai- 
ble  grossissement,  j'ai  pu  voir  que,  comme  chez  la  jument,  la 
surface  de  la  muqueuse  présentait  des  concavités  en  forme  de 
cupules  limitées  par  des  cloisons  fibreuses  et  divisées  en  com- 
partiments plus  petits  par  des  cloisons  secondaires.  Mais  ces 
cupules  étaient  plus  irrégulières  dans  leur  forme  et  dans  leur 
disposition  que  chez  la  jument. 

Quant  aux  glandes  et  à  leurs  relations  avec  la  muqueuse, 
l'état  des  pièces  ne  m'a  pas  permis  de  rien  constater  de  précis 
à  ce  sujet. 

Ne  pouvant  me  procurer  d'autres  muqueuses  utérines  de 
cétacé  en  gestation,  je  me  suis  demandé  si  l'examen  de  la 
muqueuse  d'un  utérus  en  vacuité  ne  pouvait  me  donner 
quelques  renseignements.  J'ai  pu  faire  cette  étude  grâce 
à  l'obligeance  de  H.  Herrmann,  qui  a  bien  voulu  me  donner 
un  utérus  de  marsouin  qu'il  avait  recueilli  lui-même  à  Concar- 
neau.  La  pièce  fratche  avait  été  placée,  aussitôt  enlevée,  dans  le 
liquide  de  Muller.  Malgré  ces  précautions,  sur  la  portion  qui 
m'a  été  donnée,  l'épithélium  utérin  était  tombé  en  grande 
partie.  Cependant,  par  suite  de  l'action  du  liquide  conserva- 
teur, quelques  plis  s'étaient  formés.  Et  ainsi  protégée  sur  cer^ 
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tains  points  par  ces  plis  accidentels,  la  muqueuse  avait  con- 
servé son  épithéliura.  C'est  rextrémité  d'un  de  ces  gros  plis, 
visibles  à  Tœil  nu,  que  j'ai  dessinée  dans  la  figure  5. 

L'épithélium  est  constitué  par  des  cellules  cylindriques 
rangées  sur  une  seule  couche  et  présente  une  épaisseur  de  18  h». 
Dans  la  couche  sous-épithéliale  se  rencontrent  les  glandes  qui 
arrivent  jusqu'au  voisinage  de  la  couche  musculeuse.  Sur  mes 
coupes  verticales^  pratiquées  perpendiculairement  au  grand 
axe  de  l'utérus,  on  trouve  des  tubes  glandulaires^  coupés  les 
uns  transversalement,  les  autres  suivant  leur  longueur.  Ces 
derniers  se  rencontrent  surtout  dans  la  portion  la  plus  super- 
ficielle de  la  muqueuse  et  ont  une  direction  sinon  perpendicu- 
laire, du  moins  peu  oblique  par  rapport  à  la  surface  interne  de 
Tutérus.  Les  tubes  coupés  transversalement  se  rencontrent 
dans  une  couche  plus  profonde,  au  voisinage  de  la  tuoique 
musculeuse.  En  un  mot,  les  glandes  ne  prennent  une  direction 
horizontale  ou  du  moins  très  oblique  qu'après  s'être  assez 
profondément  enfoncées  dans  l'épaisseur  delà  muqueuse.  En 
outre,  grâce  à  la  direction  à  peu  près  perpendiculaire  qu'af- 
fectent les  tubes  glandulaires  au  voisinage  de  la  surface  de  la 
muqueuse,  il  est  beaucoup  plus  facile  que  chez  la  jument  de 
trouver  sur  des  coupes  verticales,  l'abouchement  de  ces  glandes 
dans  la  cavité  utérine. 

Comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure  5,  l'épithélium  est  abso- 
lument identique  dans  les  tubes  glandulaires  et  à  la  surface 
même  de  la  muqueuse.  Dans  les  tubes  les  plus  profonds  il  con- 
serve absolument  les  mêmes  caractères.  Je  n'insisterai  donc 
pas  sur  cette  description;  je  ferai  simplement  remarquer  que^ 
sauf  la  direction  moins  oblique  des  tubes  glandulaires  dans  la 
moitié  interne  ou  superficielle  de  la  muqueuse  utérine,  cette 
dernière,  chez  le  marsouin,  peut  être  regardée  comme  à  peu 
près  analogue  à  celle  de  la  jument. 

Rappelons-nous,  d'autre  part,  que  la  surface  interne  de  la 
muqueuse  utérine  de  la  baleine  en  gestation,  présente  aussi 
des  cupules  comme  celle  de  la  jument.  Leur  forme  et  leur 
texture  nous  permettent  de  supposer  qu'elles  se  sont  dévelop- 
pées par  le  même  processus,  sans  être  obligé  d'admettre  avec 
Turner  que  quelques-unes  résultent  de  la  dilatation  d'un  tube 
glandulaire.  Nous  croyons  même,  en  tenant  compte  :  l""  de  nos 
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observations  sur  la  baleine,  2*  de  la  similitude  qui  existe  entre 
les  glandes  du  marsouin  et  celles  de  la  jument  sur  l'utérus  en 
vacuité^  nous  croyons  pouvoir  dire,  qu'il  est  fort  probable  que 
chez  les  cétacés,  pas  plus  que  chez  les  jumentés,  les  glandes 
utérines  ne  vont  s'ouvrir  dans  des  cavités  destinées  à  recevoir 
les  villosités  placentaires.  Nous  avons  vu  plus  haut  qu'il  en  était 
de  même  chez  le  Lama. 

Ces  faits  étaient  importants  à  constater;  car,  si  depuis  long- 
temps il  est  démonté  que  les  glandes  utérines  ne  jouent  aucun 
rôle  chez  la  femme,  soit  dans  la  placentation,  soit  dans  la  nu- 
trition de  l'embryon  ou  du  fœtus,  quelques  auteurs*  du  moins 
pour  les  animaux  à  placenta  diffus,  répètent  avec  Sharpey  et 
Turner  que  les  glandes  utérines  sécrètent  un  liquide  nutritif 
spécial^  une  sorte  de  lait  utérin.  Turner,  dans  le  chapitre  phy- 
siologique qui  termine  son  mémoire  (1)  dit  même,  que  ce  ne 
sont  pas  seulement  les  échanges  de  matériaux  nutritifs,  qui  se 
font  par  Tintermédiaire  du  liquide  sécrété  par  les  glandes 
utérines,  mais  aussi  des  échanges  gazeux,  aussi  bien  chez  la 
jument  que  chez  les  cétacés.  Nous  avons  vu  plus  haut  les  objec- 
tions  anatomiques  qui  peuvent  être  faites  à  la  théorie  de  Turner. 

Si,  d'ailleurs,  ces  preuves  ne  suffisaient  pas  pour  faire  voir 
que  chez  les  animaux  à  placenta  diffus  les  glandes  n'ont  aucun 
rapport  avec  les  villosités,  il  serait  facile  d'invoquer  des  preuves 
indirectes  empruntées  à  l'anatomie  comparée. 

On  sait  que  chez  les  ruminants,  dès  la  naissance,  les  points 
où  iront  s'insérer  plus  tard  les  cotylédons  placentaires  sont  déjà 
marqués  par  des  caroncules  fongiformes,  qui  deviendront  les 
cotylédons  maternels.  La  muqueuse  les  recouvre,  mais  au 
niveau  de  leur  base,  la  couche  glandulaire  s'arrête.  Ces  faits, 
j'ai  pu  les  constater  sur  des  utérus  vides  et  sur  des  utérus 
gravides  (vache,  brebis)  (2).  Ainsi  donc,  chez  ces  animaux,  là 
où  se  formeront  les  cotylédons  placentaires,  il  n'y  a  pas  de 
glandes;  elles  ne  jouent  donc  aucun  rôle  dans  la  placentation. 
Mais  ce  n'est  pas  tout;  quoique  je  réserve  pour  un  prochain 
travail  la  description  de  la  muqueuse  utérine  des  ruminants, 

(t)  Loc,  cit. 

(2)  Ce  fait  a  été  ansai  observé  par  M.  le  profesieor  Robin.  Voir  article  CEop,  Diet, 
Efwycl.  da  Se,  méd,,  p.  586-58S,  et  Sur  la  Strueiun  dst  CoiyUdont  d$  la  muq. 
utérine  des  ruminants  (Comptes  rendos  et  Mém.  de  la  Soc.  de  Biol.,  Paris,  tS53, 
p.  131). 
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je  ferai  rptnnrquer  que  chez  le  mouton,  par  exemple,  animal 
sur  lequel  j^ai  étudié  les  cotylédons  placentaires  pendant  la 
gestation,  on  voit  lés  villosités  s^introduire  dans  des  catités 
analogues  &  ces  petits  organps  creux,  en  forme  de  petites  bou- 
teilles qui  tapissent  les  cupules  de  la  muqueuse  de  la  jument; 
de  sorte  que  ces  dernières  pourraient  être,  à  la  rigueur,  consi- 
dérées comme  de  petits  cotylédons  maternels  dans  lesquels 
vont  s'introduire  et  se  ramifier  autant  de  petits  cotylédons 
fbetaux.  De  sorte  que,  au  point  de  vue  général,  la  différence 
qui  existe  entre  les  animaux  à  placenta  diffus  serait  peut-être 
moindre  qu'on  ne  le  croit  généralement. 

Mais  revenons  h  la  muqueuse  de  la  jument.  Nous  avons  vu 
plus  haut  qu'Ercolani,  tout  en  rejetant  Tinterrention  des 
glandes  utriculaires  dans  la  sécrétion  du  prétendu  lait  utérin, 
le  fait  provenir  d'un  nouvel  organe  glandulaire. 

Je  n'accumulerai  pas  ici  les  nombreuses  réfutations  physio- 
logiques que  l'on  pourrait  lui  opposer.  M.  le  professeur  Robin 
a  montré  (1)  que  le  liquide  interposé  dans  le  placenta  entre  les 
parties  fœtales  et  maternelles  ne  contient  que  des  éléments 
déjà  tout  formés  dans  le  sang  et  des  débris  épithéliaux.  Schloss- 
berger  et  Gamgee  (2)  ont  constaté  que  ce  liquide  ne  contient 
ni  caséine  ni  fibrine.  Enfin,  CoUin  (3)  a  démontré  que  sur  les 
animaux  qui  viennent  d'être  abattus  ce  liquide  n'existe  pas  et 
qu'il  n'est  en  somme  qu'un  produit  cadavérique.  Je  n*insiste 
pas.  Mais  on  peut  faire  à  la  théorie  d'ErcoIani,  une  objection 
purement  analomique.  C'est  que  son  nouvel  organe,  vu  son 
mode  de  développement,  ne  peut  pas  être  considéré  comme 
une  glande.  Nous  avons  vu,  en  effet  (voir  la  description  de  la 
muqueuse  utérine  du  Lama),  que  ces  organes  tubuleux,  ces 
follicules  d'ErcoIani  résultent  d'une  sorte  de  végétation  (si  je 
puis  m'exprimer  ainsi]  à  la  surface  de  la  muqueuse,  ce  sont 
des  cloisons^  des  prolongements  lamineux  qui  se  développent 
et  croissent  vers  la  cavité  utérine  et  que  l'épithélium  modifié  de 
la  muqueuse  vient  recouvrir.  Est-ce  là  le  développement  d*une 
glande  ?  Je  ne  crois  pas  devoir  insister. 

(1)  Cb.  RobîD,  Jfém.  sur  Us  modifications  de  Ut  muq,  utérine  pendant  et  après 
la  grouesse^  1861,  p.  108  et  Die.  eneyelopéd.,  art.  OEiif,  p.  586  et  607. 

(2)  Dritisb,  Ànd  Foreign  med,  chirur,  Review^  1864. 

(3)  Gollin,  Traité  de  pkysiologie  comparée  des  animaux,  1873,  p.  870-871. 
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£o  résumé»  les  cupules  pas  plup  que  je^  gjtandes  utérines  ue 
sécrètent  un  liquide  particulier  pendant  la  gestation.  Et  cepen- 
dant  il  est  incontestable  que,  pour  ce  qui  est  des  glandes^  leur 
volume,  sinon  leur  nombre,  augmente  considérablement  sur 
l'utérus  gravide.  Quelles  sont  donc  leurs  fonctions? .  Pour  le 
moment,  je  ne  pourrais  émettre  que .  des  hypothèses  que  les 
recherches  que  je  me  propose  de  faire  plus  tard  viendraient 
peut-être  contredire.  Je  me  bornerai  à  faire  remarquer  que,  me 
basant  sur  la  similitude  qui  eiiste  toujours  entre  l'épithélium 
des  glandes  et  l'épithélium  de  la  muqueuse  (vacuité)  chez  les 
animaux  que  j'ai  examinés;  et  surtout  sur  le  mode  de  déve- 
loppement de  ces  glandes,  ainsi  que  j'ai  pu  le  décrire  chez  le 
cheval;  je  ferai  remarquer,  dis-je,  que  ces  organes  doivent 
plutôt  être  considérés  comme  de  simples  involutions  épithéliales, 
que  comme  de  véritables  glandes. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  XVm  bt  XIX. 

Fio.  1.  (OcuL  1.  Objectif  4  de  Yerick.)  —  Muqueuse  de  Tutérus  de  la 
jument  à  l'état  de  vacuité. 
Coupe  verticale.  —  L'épithélium  superficiel  était  altéré, 
(a).  Point  d'abouchement  commun  à  plusieurs  glandes. 
(6).  Tube  coupé  suivant  sa  longueur, 
(c.  c.  c).  Tubes  glandulaires  coupés  perpendiculairement  à  leur 

axe  longitudinal. 
V.  Vaisseau  sanguin. 

FiG.  2.  (OcuL  1.  Object.  2  de  Yerick.)  —  Muqueuse  utérine  de  la 
jument  en  gestation.  —  Coupe  verticale, 
c.  c.  Les  cupules. 

f,  f.  f.  f.  Les  follicules  qui  en  tapissent  les  cavités. 
9' 9' g*  Les  glandes. 

1. 1. 1.  Tubes  glandulaires  qui  cheminent  dans  les  cloisons  qui 
séparent  les  cupules. 

Fia.  3.  (Ocul.  1.  Object.  4  de  Yerick.).  —  Muqueuse  utérine  de  la 
jument  en  gestation.  Coupe  horizontale  (parallèle  à  la  surface  de 
la  muqueuse). 
C.  C.  C.  Les  cupules.  —  f,  f.  f.  Les  follicules. 
P.  P.  P.  Les  cloisons  qui  les  séparent. 

t,  1. 1.  Tubes  glandulaires  qui  viennent  s'ouvrir  à  la  snrfi&ce  de  la 
moqueuse. 
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Fia.  4.  —  Utérus  d'an  fœtus  de  cheval,  de  66  centimètres  de  lon- 
gueur. —  Ocul.  1.  Objecta  7  de  Verick. 
(E.).  Couche  épithéliale. 

(i.  t.  i.  t.).  Epithélium  présentant  des  dépressions. 
(t.).  Tube  glandulaire  complètement  développé. 
(t>.  o.).  Vaisseau  sanguin, 
(m.  m.).  Couche  musculease. 

FiG.  5.  ^  Muqueuse  utérine  du  marsoin.  (Object.  4  et  ocul.  1  de 
Verick.) 
P.  Pli  accidentel  dans  lequel  l'épithélium  superficiel  est  conservé. 
(e,)  Cette  couche  épithéliale. 
a.  a.  Tubes  glandulaires  coupés  longitudinalement. 
*.  i.  Idem.  Transversalement. 
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L'HISTOIRE    DU    SPÏNA    BIFIDA 

(Suite  (1)0 
Par  lui.  P.  XOUIUVEUX  et  Ern.  MARXHV 


(PLANCHE  XX.) 


Notice  historique. 

Depuis  Tulpius  (2)  qui  en  donna  une  des  premières  bonnes 
descriptions,  le  vice  de  conformation  connu  sous  le  nom  de 
spina  bifida,  a  été  Tobjet  de  nombreux  travaux  d'anatomie  pa- 
thologique qui  ont  surtout  bien  mis  en  évidence  les  relations 
de  la  moelle  avec  les  parois  de  la  poche.  Déjà  en  183S,  Cru- 
veilhier  (3)  s'exprimait  ainsi  sur  les  fissures  spinales  de  la 
région  lombo-sacrée  :  <c  La  dissection  la  plus  attentive  de 
quatre  sujets  m'a  démontré  que  chez  tous,  la  moelle  avec  ses 
enveloppes  allaient  se  perdre  dans  l'épaisseur  des  parois  de 
la  tumeur,  et  que  de  cette  portion  de  moelle  quelquefois  saine, 
d'autrefois  atrophiée  ou  ramollie,  et  devenue  partie  consti- 
tuante de  la  tumeur,  naissaient  des  nerfs  que  j'ai  trouvés 
quelquefois  plus  développés  que  de  coutume.  » 

Yirchovir  de  son  côté  {Pathologie  des  tumeurs,  traduction 
française  1867,  p.  178),  décrit  de  la  fagon  suivante  l'origine  et 
le  trajet  des  nerfs  qui  traversent  la  poche  :  «  Us  ont  tous  pour 
point  de  départ  l'endroit  où  s'insère  la  moelle  épinière.  En 

(1)  Voy.  Journal  de  VAfMt,,  n*  janv.-févr.  1881. 

(^)  Ohservationet  medieœ,  Amsterdam  1652.  Tulpins  se  servit  le  premier  da  nom 
de  spina  bi&da,  que  J.  Geoffroy  Saint-Hilaire  traduisit  plas  tard  en  français  par 
celui  de  fiunre  spinale. 

(3)  Atlas  d:anatomie  pathologique  (1829  à  1835)  XVIe  livraison.  —  Gons.  égale- 
ment Buscb,  dont  le  travail  se  trouve  analysé  dans  le  Bulletin  det  tcienees  médi^ 
eàlet,  1829,  t.  XVIII.  «  En  examinant  avec  soin,  dit-il,  on  trouve  une  commanication 
nerveuse  entre  le  centre  de  la  tumeur  et  la  partie  inférieure  de  la  moelle  verté- 
brale. 9 
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partant  de  là,  quelques-uns  parcourent  une  courte  distance 
appliqués  à  la  paroi  externe  de  la  poche,  se  recourbent  ensuite 
et  reviennent  en  traversant  |a  cavité  vers  sa  paroi  antérieure... 
Là  ils  percent  suivant  deux  séries  la  dure-mère  pour  former 
au  delà  de  celle-ci  leurs  ganglioos.  » 

Dans  notre  précédent  travail,  nous  avons  insisté,  pour  notre 
part,  sur  Texistence  dans  Tépaisseur  des  parois  de  là  poche, 
d'une  nappe  de  substance  nerveuse  qui  prolongeait  inférieure- 
ment  la  moelle  épinière,  et  nous  avons  essayé  de  montrer  que 
cette  portion  étalée  pouvait  donner  naissance  (comme  la  moelle 
proprement  dite)  à  des  filets  nerveux  qui  traversaient  la  poche, 
pour  sortir  par  les  trous  de  conjugaison  ou  par  les  trous  sacrés 
correspondants. 

Mais  si  la  disposition  de  la  moelle  et  des  cordons  nerveux 
qui  en  émanent,  est  aujourd'hui  bien  connue,  grâce  surtout 
aux  travaux  de  Gruveilhier,  de  Malgaigne  et  de  Yirchow,  nous 
sommes  loin  d*étre  fixés  entièrement  sur  la  composition  des 
parois  de  la  poche,  et  surtout  sur  la  façon  dont  se  comportent 
les  enveloppes  médullaires  à  la  partie  supérieure  de  la  tumeur. 
Il  résulte  des  descriptions  des  auteurs  que  le  liquide  de  la  poche 
peut  occuper  deux  sièges  différents  :  le  canal  central  de  la 
moelle  ou  les  espaces  sous-arachnoîdtens,  d*où  la  division  clas- 
sique des  fissures  spinales  accompagnées  d*hydrorachis  en  : 
1°  Fissures  spinales  avec  hydroracbis  externe  (hydroméningo- 
cèles  de  Virchov^),  et  2^  fissures  spinales  avec  hydroracbis 
interne  (bydromyélocèles  de  Yirchow).  On  peut  dire  que  dans 
chacune  de  ces  formes,  les  différentes  couches  qui  constituent 
les  parois  de  la  poche  adhèrent  intimement  entre  elles  (1).  C'est 
ainsi  que  dans  les  fissures  spinales  lombo-sacrées  à  hydroracbis 
interne  qui  sont  d'ailleurs  fort  rares,  Textrémité  inférieure  de 
la  moelle,  distendue  on  forme  de  poche,  est  intimement  accolée 
aux  membraues  extérieures,  sans  qu'on  puisse  découvrir  entre 
celles-ci  de  cavité  arachnoïdienne.  Ces  cas  répond  évidemment 
à  des  arrêts  de  développement  survenus  à  une  époque  posté- 


(1)  ((  L'influence  mécanique  d*une  pression  prolongée,  et  surtout  Tirritation  chro- 
nique qui  raccompagne,  amènent  des  modiflcations  profondes  de  ces  membranes,  et 
le  plus  souvent  in  peau  el  les  tissus  flbrenx  soiis-jacents  font  corps  avec  les  enve- 
loppes de  la  moelle  berniée  »  (FoUin  et  Diiplay,  Traité  élémerUavre  de  pcUhologiê 
9Xlem«,  1874.) 
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rieure  à  la  formation  du  tube  méâullaire,  ou  encore  comme  le 
pensée  M.  Dareste,  à  une  fermeture  de  la  gouttière  médullaire 
s'opérant  plus  tard  que  dans  révolution  normale  (1). 

Dans  les  fissures  spinales  à  hydrorachis  externe»  la  mem- 
brane fibreuse,  qui  tapisse  intérieurement  la  poche,  représente 
Tarachnoïde  et  la  dure-mère  soudées  ensemble.  Nous  avons, 
en  effet;  montré  qu'au  niveau  du  bord  supérieur  de  la  tumeur, 
la  séreuse  arachnoldieone  disparaissait  par  accolement  de  ses 
deux  feuillets,  et  qu*il  ne  persistait  au  delà  qu'une  seule  mem- 
brane fibreuse  résultant  de  sa  fusion  interne  avec  la  dure-mère. 
Quelquefois,  comme  dans  une  pièce  du  musée  de  la  faculté 
de  médecine  de  Lille  (cataloguée  PK3)»  le  cul-de-sac  infé- 
rieur de  la  séreuse  arachnoïdienne  est  légèrement  dilaté  et 
forme  une  seconde  poche  annulaire  au-dessus  de  la  grande 
poche  de  Thydrorachis.  Cette  poche  accessoire  était  cloi- 
sonnée, dans  notre  exemple,  par  des  trabécules  de  plus  en 
plus  nombreux  jusqu'au  point  de  soudure  des  feuillets  de 
Tarachnoïde. 

La  pie-mère  continue  à  envelopper  la  moelle  épinière,  et  se 
prolonge  dans  l'épaisseur  des  parois  de  la  poche  au-dessous  de 
la  nappe  médullaire,  accompagnant^  d'autre  part,  les  racines 
nerveuses  qui  en  émanent.  Au  pourtour  de  la  moelle  ses  couches 
périphériques  tassées  les  unes  contre  les  autres  forment  un 
tissu  dense,  serré^  assimilable  en  certains  points  à  celui  de  la 
lame  fibreuse  interne.  Les  deux  tissus  sont  du  reste  en  conti- 
nuité l'un  avec  l'autre  au  niveau  du  point  d'insertion  de  la 
moelle.  La  présence  d'une  couche  de  tissu  fibreux  à  la  surface 
du  cordon  médullaire,  reconnaît  vraisemblablement  la  même 
cause  que  celle  qui  a  amené  la  formation  de  la  lame  fibreuse 
interne. 

Le  liquide  qui  remplit  la  cavité  do  la  poche  est  un  liquide 
transparent,  incolore  ou  d'une  légère  teinte  citrine.  Dans  les 
les  cas  d'inflammation  chronique  des  parois,  il  peut  être  légè- 
rement visqueux  et  sanguinolent.  Les  analyses  chimiques  qui 
ont  pu  être  réalistes  montrent  que  ce  liquide  a  tous  les  carac- 
tères de   la  sérosité   céphalo-rachidienne.  D'une  densité  de 

(I)  «  Le  tube  médollaire  conserve  alors  indéfiniment  son  état  de  poebe  membra- 
nevacs  rvmplie  de  sérosité,  n  (Voy.  Dareste»  Comptes  rendus  de  Vàeadémie  des 
fcsfticei,  15  déc.  1879.) 

JQURN.    DE   L*ANAT.   ET   DE  LA  PETSIOL.   —  T.   XVU  (1881).  SO 
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1006  à  1007,  il  possède  une  réaction  neutre  ou  légèremeat 
alcaline,  et  contient  une  petite  quantité  de  phosphates  et  quel- 
ques chlorures. 

La  sérosité  qui  occupe  la  dilation  ampullaire  du  canal  central 
de  la  moelle,  dans  les  fissures  spinales  à  hydrorachis  interne, 
offrirait  de  même  une  composition  sensiblement  identique  à 
celle  du  liquide  céphalo-rachidien.  On  a  du  reste  décrit  et 
figuré  des  orifices  faisant  communiquer,  à  Tétat  normal,  les 
espaces  sous-arachnoldiens  avec  la  cavité  du  quatrième  ven- 
tricule, au  niveau  du  bec  du  calamus  scriptorius  (foramen  de 
Magendie,  espace  sous-arachnoldien  inférieur)  (1).  La  rareté 
des  spina  bifida  à  hydrarochis  interne,  et  la  difficulté  de  les 
différencier  sur  le  vivant,  nous  explique  Tabsence  presque 
complète  d'analyses  chimiques  précises. 

La  poche  que  nous  avons  considérée  jusqu'à  présent  comme 
unique  dans  Tbydrorachis  externe,  peut  être  divisée  en  deux 
loges  latérales  par  une  cloison  médiane  qui  renferme  alors  les 
racines  nerveuses.  Brewerton,  Yrolik,  etc.,  en  ont  rapporté  des 
exemples,  et  nous  en  décrivons  nous-mêmes  un  cas  à  la  fin  de 
ce  travail.  Enfin  on  peut  rencontrer  plusieurs  sacs  superposés 
dans  la  même  tumeur. 

La  surface  interne  de  ces  poches  est  lisse  et  polie,  comme  s'il 
s'agissait  d'une  membrane  séreuse.  C'est  ce  qui  explique  Ter- 
reur de  quelques  anatomistes  qui  ont  localisé  le  liquide  dans 
la  séreuse  arachnoïdienne.  Mais  à  l'examen  histologique,  on 
reconnaît  que  la  membrane  interne  est  uniquement  formée  de 
faisceaux  lamineux,  séparés  par  une  petite  quantité  de  matière 
amorphe  qui  constitue  à  la  surface  une  sorte  de  membrane 
limitante.  Nous  n'avons  pu  vérifier  si  cette  membrane  était 
Uipissée  d'une  couche  endothéliale.  Sur  de  minces  lamelles  su- 
perficielles détachées  à  l'aide  du  rasoir,  on  n'aperçoit,  il  est 
vrai,  aucun  revêtement  cellulaire^  mais  les  imprégnations  au 


(1)  Sins  vouloir  rejeter  d'une  manière  absolue  ces  orifices,  nous  noui  perroeUrons 
cependant  de  faire  obserter  quMa  seraient  un  exemple  unique  de  communicatioii 
entre  une  cavité  tapissée  d'une  coucbe  épithéliale  nettement  définie  (quatrième  ven- 
iriciiie),  et  des  eapaeei  dépourvus  de  tout  revêtement  cellulaire  (espaces  sons-arach- 
noYdiens).  En  tout  cas,  il  resterait  i  déterminer  le  point  précis  oh  s'arrête  l'épithé- 
lium  de  l'épendyme  sur  les  bords  des  orifices  de  commtiiiieatioft.  UesiatAme  d# 
ces  orifices  admise  par  la  plupart  des  anatomiatea  est  du  Mstai  OMteaUe  fiar 
MM.  Mathiaa  Doval  et  Bochefontaine  (À'oc.  de  biologUt  8  mars  1819). 
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nitratd  d'argent^  seules  décisives  en  pareil  cas,  n'ont  pu  être 
employées  dans  nos  préparations  (1). 

La  région  sacrée  est  le  siège  de  prédilection  des  fissures  spi- 
nales. C*est,  si  Ton  se  reporte  au  développement,  la  région  du 
eorps  où  la  gouttière  médullaire  se  referme  en  dernier  lieu. 
Cruveilhier  avait  d^jà  remarqué  que  chez  Tembryon  la  moelle 
descend  beaucoup  plus  bas  que  chez  Tadulte,  et  en  avait  con- 
clu que  les  adhérences  entre  son  extrémité  inférieure  et  la  peau 
au  niveau  du  sacrum,  qu'on  observe  sur  les  nouveaui-nés 
atteints  de  fissure  spinale  lombo-sacrées,  devaient  forcément 
s*être  opérées  dans  le  début.  «  La  véritable  explication  de  l'adhé- 
rence de  la  moelle,  dit-il,  c'est  que  chez  le  fœtus  dans  les  pre- 
miers mois  de  la  conception^  la  moelle  occupe  toute  la  longueur 
du  canal  vertébral.  Or,  ne  suit-il  pas  de  la  présence  du  corps 
de  la  moelle  dans  la  tumeur,  lors  même  que  la  tumeur  occupe 
la  région  sacro-coccygienne  :  1®  que  cette  tumeur  s'est  formée 
dans  les  premiers  temps  de  la  conception  ;  2o  qu'à  cette  même 
époque  ces  adhérences  se  sont  établies.  »  (Cruveilhier,  loc.  cit.) 

L'embryon  de  8  millimètres  que  nous  avons  précédemment 
décrit,  montre  qu'en  effet,  lors  de  la  formation  du  cylindre 
médullaire,  l'extrémité  inférieure  de  la  moelle  peut  demeurer 
à  l'état  de  gouttière  qui  contracte  des  adhérences  ou  plutôt 
reste  en  continuité  avec  le  feuillet  externe  et  le  feuillet  moyen. 

L^arrêt  de  développement  de  la  moelle  reconnaît  lui-même 
pour  cause  l'absence  de  soulèvement  des  lames  dorsales  qui  se 
replient^  comme  on  sait,  dans  l'évolution  normale  au-dessus 
du  dos  de  Tembryon,  et  entraînent  dans  ce  mouvement  les  bords 
de  la  gouttière  médullaire  dont  ils  déterminent  la  fermeture  (2). 
L'étendue  de  la  fissure  spinale  sera  ainsi  en  rapport  avec  la  por- 
tion de  gouttière  médullaire  qui  n'aura  pas  été  comprise  dans 
ce  soulèvement.  La  même  explication  peut  s'appliquer  aux  fis- 
sures spinales  cervicales  et  dorsales,  dans  lesquelles  la  moelle 
épinière,  après  s'être  coudée  et  portée  en  arrière,  s'étale  dans 

(1)  Il  ne  faut  pas  oublier  qae  les  espaces  sons-arachnoldîens,  auxquels  nous  aYoni 
assimilé  la  poche,  »ont  entièrement  dépourvus  de  revêtement  endolhélial  (Voy.  Pou- 
ehet  et  Tourneox,  Précis  d'kistologie  humaine  et  d^histogénie^  page  338). 

(2)  a  L*éeartement  partiel  oo  total  dea  lames  vertébrales  résulte  de  Tarrét  de  dé- 
YeloppemenC  dei  lames  dorsales,  e*esi-è-dire  dea  deux  plis  do  mésoderme  qui  limiteot 
le  sillon  néduNaire,  et  qui  aont  le  point  de  départ  d«  derme,  do  Tare  vertébral  et  de 
la  voAle  da  erioe,  des  méniDget*  »(Daretlo,  loc.  cU.) 
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les  parois  de  la  poche  pour  se  reconstituer  plus  bas  en  cylindre 
et  rentrer  dans  le  canal  vertébral  (1). 

Par  saite  de  cette  absence  de  soulèvement  des  lames  dorsales 
de  Tembryon  dans  la  région  lombo-sacrée,  les  méninges  ne 
pourront  se  constituer  qu'en  avant  de  la  gouttière  médullaire 
qui  sera,  dans  la  suite,  refoulée  en  arrière  par  la  pression  du  li- 
quide céphalo-rachidien.  Cruveilbier  pense  que  la  pression  seule 
de  ce  liquide  suffit  pour  déterminer  la  formation  de  la  poche, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  d'invoquer  une  augmentation  dans  sa 
production.  «  Après  avoir  bien  réfléchi  aui  particularités  que 
présente  la  dissection  des  tumeurs  lombaires,  dit-il,  je  suis 
resté  convaincu  qu'on  ne  saurait  expliquer  et  la  formation  de 
ces  tumeurs,  et  surtout  la  disposition  de  la  moelle  et  des  ner£s 
à  leur  niveau,  sans  admettre  une  adhérence  antérieure  à  la  car- 
tilaginification  des  lames  qui  maintiendrait  la  moelle  hors  du 
canal  vertébral^  et  s'opposerait  par  conséquent  à  la  formation 
de  ces  lames  dans  la  région  correspondante.  Il  y  a  même  plus  : 
je  ne  crois  pas  à  la  nécessité  d^une  augmentation  dans  la  quan- 
tité du  liquide  céphalo-rachidien  pour  se  rendre  compte  du 
spina  bifida.  L'adhérence  une  fois  établie,  le  canal  osseux  étant 
incomplet,  il  est  tout  simple  que  le  liquide  céphalo-rachidien  se 
porte  dans  le  point  qui  lui  oSre  le  moins  de  résistance  »  (Cru- 
veilbier, loe.  cit.). 

En  ce  qui  concerne  la  lame  fibro-cutanée  qu'on  trouve  chez 
les  nouveaux-nés  à  la  face  externe  de  la  nappe  médullaire, 
nous  ne  pensons  pas  qu'elle  soit  déterminée  par  un  soulèvement 
tardif  des  lames  dorsales,  car  dans  ce  cas  nous  devrions  ren- 
contrer, en  arrière  de  la  couche  nerveuse,  une  cavité  en  com- 
munication avec  le  canal  médullaire,  et  tapissée  dans  toute  son 
étendue  d'une  couche  épithéliale.  Cette  lame  fibro-cutanée 
nous  parait  plutôt  résulter  d'un  chevauchement  progressif  des 
tissus  qui  avoisinent  les  bords  de  la  nappe  médullaire,  amenant 
la  production  d'une  sorte  de  membrane  cicatricielle  dépourvue 
d'involulions  glandulaires  et  pileuses.  Le  tissu  conjonctif,  qui 
accompagne  les  vaisseaux  de  la  substance  nerveuse^  peut  éga- 

(t)  D'après  Yircbow  {Diê  Betheiligung  des  Rackenmarket  an  der  Spina  hifida 
und  die  Bydromyelie,  in  Virchou>*t  Arch.  T.  Il  VU)  on  observuit  presque  exclan* 
Yement  dent  les  régions  cervicale  et  dorsale  des  fissures  spinales  i  hydrorachis 
interne.  L*hydrocéphalie  rentrersit  dans  le  même  groupe. 
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lement  contribuer,  eu  bourgeonnant  au  dehors,  à  la  formation 
d*une  couche  lamineuse  que  doublerait  ensuite  eitéricurement 
répiderme  du  fœtus. 

Il  peut  arriver,  dans  quelques  cas,  que  cette  lame  fibro-cu- 
tanée  ne  recouvre  pas  complètement  la  gouttière  médullaire  qui 
se  trouve  ainsi,  sur  une  certaine  portion  de  son  étendue,  en 
contact  direct  avec  Textérieur.  La  solution  de  continuité^  lors- 
qu'elle existe^  s'observe  au  niveau  de  Touverture  inférieure  du 
canal  central  de  la  moelle,  c'est-à-dire  au  niveau  de  l'union  de 
la  moelle  proprement  dite  avec  sa  portion  étalée.  Elle  se  traduit 
extérieurement  par  une  dépression  en  forme  d'entonnoir  plus 
ou  moins  profond^  sur  laquelle  a  particulièrement  insisté  Vir- 
chow  dans  sa  Pathologie  des  tumeurs.  «  La  poche  saillante  dans 
la  région  sacrée  ou  lombaire  porte  souvent  déjà  extérieurement 
un  enfoncement  qui  a  parfois  la  forme  d*un  entonnoir  assez 
profond.  Je  trouve  déjà  celte  m£me  particularité  nettement  re- 
présentée  dans  quelques  dessins  publiés  (Froriep),  cependant 
on  ne  lui  a  pas  accordé  la  valeur  qu'elle  possède,  car  lorsqu'on 
ouvre  la  poche,  on  voit  que  Textrémitc  de  la  moelle  s'insère 
précisément  en  cet  endroit,  n 

Description  d'un  cas  de  fissure  spinale,  avkc  HTDROBAcnis 

EXTERNE,  CHEZ  UN  NOUVEAU-NÉ. 

Pendant  la  publication  de  notre  précédent  travail ,  nous 
eûmes  l'occasion  d'observer  à  Lille  une  fissure  spinale  avec 
hydrorachis  de  la  région  lombo-sacrée  sur  un  pouveau-né  qui 
mourut  le  quatrième  jour.  L'autopsie,  intéressante  au  point  de 
vue  de  la  continuité  des  enveloppes  médullaires  avec  les  parois 
de  la  poche,  nous  fut  refusée  parles  parents,  mais  nous  pûmes, 
grâce  surtout  à  l'intervention  de  M.  le  professeur  Paquet  et  de 
M.  Lottiaux,  médecin  de  la  famille,  enlever  la  tumeur  dix  heures 
après  la  mort^  c'est-à-dire  dans  des  conditions  essentiellement 
favorables  aux  recherches  histologiques.  C'est  l'examen  de  cette 
pièce  qui  failTobjet  de  ce  nouveau  mémoire.  Nous  ferons  pré- 
céder la  description  anatomique  des  parois  de  la  poche,  des 
quelques  renseignements  que  nous  avons  pu  recueillir. 

A.  —  Observation. 
L*enfant,  du  sexe  masculin,  portait  à  la  naissance^  dans  la 
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région  lombo^sacrée»  une  tumeur  molle,  fluctuante,  séparée  par 
un  sillon  profond  des  parties  environnantes.  Il  était  en  outre 
affecté  d'une  imperforation  de  Tanus,  pour  laquelle  M.  le  pro- 
fesseur Paquet  dut  pratiquer  une  ponction  avec  le  bistouri  (1). 
L'enfant  mourut  le  quatrième  jour,  après  avoir  présenté  des 
signes  continus  de  paraplégie,  fait  du  reste  en  rapport  avec 
l'absence  de  mouvements  signalée  par  la  mère  pendant  la  ges- 
tation. C'était  le  septième  enfant  d'une  famille  dont  tous  les 
autres  membres  sont  sains  et  robustes. Le  père  et  la  mère  ne 
mentionnent  dans  leur  ascendance  aucun  cas  de  malformation 
semblable. 

La  tumeur,  saillante,  mesurait  un  diamètre  transversal  de 
8  cent.  Sa  surface  cutanée,  dans  toute  la  portion  répondant  au 
sillon,  était  lisse  et  blanchâtre,  analogue  à  celle  des  parties  voi- 
sines; les  poils,  toutefois,  s'arrêtaient  brusquement  au  niveau 
du  sillon,  sans  empiéter  sur  les  parois  de  la  tumeur.  A  cette 
zone  ipidermique^  d'une  largeur  de  2  cent,  environ,  faisait  suite 
une  surface  mamelonnée,  d'un  rouge  violacé,  laissant  suinter 
un  liquide  visqueux  ;  nous  désignerons  cette  portion  des  enve- 
loppes sous  le  nom  de  zone  gangrenée  ou  déginirée.  Enfin,  sur 
la  ligne  médiaire,  on  remarquait  un  épaississement  longitudi- 
nal de  1,8  à  2  cent,  de  large  sur  4  à  5  cent,  de  long. 

Nous  eûmes  soin,  en  enlevant  la  tumeur,  de  comprendre 
dans  Tincision  le  sillon  circulaire,  ainsi  que  d'abraser  la  gout- 
tière formée  par  les  vertèbres  lombaires  et  sacrées,  de  façon  k 
détacher  les  racines  médullaires  et  les  ganglions  nerveux.  La 
dissection  de  la  tumeur  montra  l'existence  de  deux  poches 
latérales,  de  dimensions  h  peu  près  égales,  à  surface  interne 
lisse  et  polie^  séparées  par  une  cloison  longitudinale.  Ces  deux 
poches  communiquaient  supérieurement  entre  elles,  et  se  pro- 
longeaient sous  forme  d'une  cavité  annulaire  au  pourtour  de  la 
Qioelle.  Il  nous  a  été  impossible  de  déterminer,  vu  le  faible 
tronçon  de  moelle  qui  restait  adhérent  à  la  tumeur,  si  cette  ca- 
vité se  continuait  avec  les  espaces  sous-arachnoïdiens,  ainsi 
que  nous  avons  pu  constater  le  fait  sur  d'autres  pièces. 

Les  deii|x  poches  renfermaient  un  liquide  jaune  citrin,  légè- 

(t)  Comp.  Milgaigne  :  De  la  nature  et  du  traitem&fU  du  tpina  hifida.  Journal 
de  diirurgie^  t.  HI,  p.  43.  c  Souvent  il  existe  d'autres  vices  de  eouformation,  tels  q«e 
piedaboti,  des  dépItMomts  des  organes  génitaux,  ete.  » 
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remenl  filant^  dont  noas  n'avons  malheureusement  pas  étudié 
ks  caractères  chimiques  ;  elles  n'étaient  traversées  p4r  aucune 
bride  filamenteuse.  ' 

A  la  partie  supérieure  de  la  tumeur,  la  moelle  épinière  se  re* 
courbait  en  arrière,  et  adhérait  aux  parois  dans  Tépaisseur  des* 
quelles  elle  s'étalait  en  une  nappe  nerveuse  répondant  à  l'épais- 
sissement  cutané  d'une  part,  et  de  l'autre,  à  la  cloison  de 
séparation  des  deux  poches.  C'est  dans  cette  cloison  que  chemi- 
naient les  vaisseaux  et  les  racines  nerveuses  émanées  de  la  por* 
tion  étalée  de  la  moelle.  Après  un  trajet  de  3  à  4  centimètres, 
ces  racines  traversaient  une  membrane  fibreuse  qui  formait 
comme  une  sorte  de  plancher  résistant  à  la  tumeur,  et  allaient 
sortir  par  les  trous  sacrés,  après  avoir  constitué  leurs  gan- 
glions. 

Nous  allons  maintenant  passer  en  revue  chacune  de  ces 
parties,  et  compléter  leur  description  par  Texaroen  histolo- 
gique. 

B.  —  Structure  des  parois  de  la  poche. 

A*  —  Zone  épidermique. 

Les  coupes  pratiquées  perpendiculairement  à  la  surface  cuta- 
née montrent  que  les  parois  de  la  poche  sont  constituées,  dans 
toute  la  région  épidermique,  par  la  superposition  de  deux  mem- 
braues  distinctes,  la  peau  en  dehors  et  une  couche  fibreuse  en 
dedans,  séparées  par  une  couche  de  tissu  cellulaire  lâche 
qu'on  peut  assimiler  au  tissu  cellulaire  sous-cutané.  L'épais- 
seur totale  de  ces  différentes  membranes  varie  de  3  à  4  mill. 
Elle  augmente  légèrement  au  voisinage  du  sillon,  et  dimi- 
nue, au  contraire,  quand  on  se  rapproche  de  la  zone  gangre- 
née. 

1"*  Peau.  —  L'épiderme  possède  ses  deux  couches  fondamen- 
tales. La  couche  muqueuse,  de  beaucoup  la  plus  considérable, 
mesure  environ  128  (a  d^épaisseur.  Les  cellules  des  premières 
rangées  qui  avoisinent  le  derme,  prismatiques  ou  fusiformes, 
sont  implantées  perpendiculairement  sur  lui.  A  ces  cellules 
allongées  succèdent  plusieurs  étages  de  cellules  polyédriques,  à 
noyau  sphérique^  et  dont  les  contours  sont  hérissés  de  nom- 
breuses dentelures.  Les  cellules  de  la  couche  cornée  sont 
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transparentes,  dépourvues  de  noyau,  et  restent  incolores  dans 
la  solution  de  carmin.  Entre  ces  deux  couches,  on  trouve 
une  mince  zone  qui  flxe  avec  énergie  la  matière  colorante,  et 
qui  nous  parait  répondre  à  la  zone  granuleuse,  bien  que  les 
cellules  qui  la  composent  ne  soient  pas  encore  chargées  de  grains 
d'éléidlne,  comme  chez  Tadulte. 

Le  derme  présente  un  lacis  de  faisceaux  laroineux  et  de  fibres 
élastiques  de  plus  en  plus  serré  vers  la  profondeur.  Dans  les 
couches  superficielles,  les  faisceaux  lamineux  diminuent  de 
nombre,  et  font  place  à  une  matière  amorphe  abondante  en- 
globant des  cellules  et  quelques  rares  fibres  élastiques.  A  la  sur- 
face même,  cette  matière  amorphe  se  soulève  en  élevures  pa- 
pillaires  qui  pénètrent  dans  Tépiderme,  et  qui  renferment  une 
anse  vasculaire  à  capillaires  dilatés.         « 

Le  derme  ne  contient  aucun  follicule  pileux,  mais  on  y 
trouve  quelques  rares  glandes  sudoripares  qui  s'enfoncent  per- 
pendiculairement dans  le  tissu  lamineux,  sans  offrir  à  leur 
extrémité  de  pelotonnement  caractéristique.  A  sa  partie  pro- 
fonde, il  se  continue  directement  avec  le  tissu  cellulaire  sous- 
cutané,  sans  interposition  de  pannicule  adipeux. 

Sillon  circulaire.  —  Au  voisinage  du  isillon,  on  observe  les 
modifications  suivantes  :  les  glandes  sudoripares  deviennent 
plus  nombreuses,  se  glomérulisent  à  leur  extrémité,  les  fibres 
élastiques  sont  plus  abondantes,  les  papilles  du  derme  plus 
nettes  et  plus  accusées.  Toutefois  les  follicules  pileux  avec 
leurs  glandes  sébacées  n'apparaissent  qu'au  delà  du  sillon. 

2^  Tissu  cellulaire  sous-cutané.  —  Le  tissu  cellulaire  sous- 
cutané  qui  fait  suite  au  derme  se  compose,  comme  ce  dernier, 
d'un  feutrage  de  faisceaux  lamineux  et  de  fibres  élastiques,  avec 
cette  différence  que  la  trame  est  ici  beaucoup  plus  lâche,  et  par 
suite  les  espaces  limités  par  les  faisceaux  lamineux 'plus  consi- 
dérables. La  matière  amorphe  interposée,  molle,  permet  en 
môme  temps  un  glissement  plus  facile  des  parties  les  unes  sur 
les  autres. 

Le  pannicule  adipeux  sous-cutané  s'arrête  brusquement  au 
niveau  du  sillon. 

3"  Lame  fibreuse  interne.  —  La  membrane  qui  forme  le  revê- 
tement interne  de  la  poche  mesure  à  peine  un  demi-millimètre 
d'épaisseur.  La  plupart  des  auteurs  Tout  assimilé  à  une  mem- 
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brane  fibreuse  distendue  par  l'accumiilalion  du  liquide  céphalo* 
rachîdien.  Ses  caractères,  toutefois,  s*écartent  légèrement  de 
ceux  des  membranes  nettement  fibreuses.  Elle  est  plus  molle, 
plus  élastique,  et  se  laisse  facilement  étirer  et  même  déchirer 
à  la  simple  traction.  Elle  se  compose  principalement  de  nappes 
laroineuses  parallèles  à  la  surface  et  anastomosées  de  distance  en 
distance,  offrant  ainsi  une  disposition  analogue  à  celle  du  tissu 
feuilleté  de  la  cornée.  Le  nombre  des  étages  lamineux  ainsi  su- 
perposés est  de  quinze  h  vingt  en  moyenne.  Chacun  de  ces 
étages  renferme  en  outre  un  réseau  de  fines  fibres  élastiques, 
onduleuses,  qui  semblent  occuper  Taie  même  des  nappes  lami- 
neuses,  tandis  que  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  et  dans 
le  derme,  le  réseau  de  fibres  élastiques  dartolques  enveloppe 
de  préférence  les  faisceaux  lamineux.  Entre  ces  étages  lamineux 
on  trouve  une  petite  quantité  de  matière  amorphe  et  des  cellules 
du  tissu  conjooctif  dont  la  forme  rappelle  en  certains  endroits 
celle  des  corpuscules  de  la  cornée.  C'est  à  cette  matière  amor- 
phe débordant  les  faisceaux  lamineux  sous  forme  d'une  mince 
cuticule  qu'il  faut  vraisemblablement  rapporter,  dn  même  que 
pour  les  séreuses  (Ch.  Robin  et  Cadiat),  Tétat  poli  de  la  surface 
interne  de  la  poche. 

B.  ^  Zone  gaDgrénée. 

L'inflammation  chronique  qui  a  frappé  de  dégénérescence 
toute  la  partie  saillante  de  la  tumeur,  ne  nous  permet  pas  de 
donner  une  description  complète  des  parois  de  la  poche  au  ni- 
veau de  cette  zone,  et  d'étudier  en  particulier  les  modifications 
successives  de  la  peau  jusqu'à  la  formation  de  la  lame  fibro-cu- 
tanée  au-dessus  de  la  nappe  médullaire.  Déjà,  sur  nos  prépara- 
tions, on  peut  voir  qu'au  voisinage  de  la  zone  gangrenée  les 
papilles  du  derme  s'effacent,  que  les  glandes  sudoripares  dispa- 
raissent, en  même  temps  que  les  fibres  élastiques  diminuent  de 
proportion.  Mais  bientôt  les  faisceaux  lamineux  du  derme  de- 
viennent granuleux,  se  mortifient,  les  contours  des  cellules 
épidermiques  s'accusent  de  moins  en  moins,  et  l'on  se  troUve 
enfin  en  présence  d'un  tissu  granuleux  représentant  la  peau, 
et  dans  lequel  il  est  impossible  de  distinguer  aucun  élément. 
Seuls  quelques  noyaux  épargnés  apparaissent  de  distance  en 
distance,  mais  ils  sont  eux-mêmes  fortement  granuleux   et 
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oomme  réfractaires  à  la  coloratîoD  par  le  tannin.  Le  tissu  con- 
joDCtif  sous-cutané  participe  également, quoique  d'une  manière 
moins  intense,  à  cette  mortîGcation  superficielle.  Les  faisceaux 
lamineux,  complètement  dégénérés,  ont  fait  place  à  une  subs- 
tance homogène,  chargée  de  nombreuses  granulations  et  qui, 
contrairement  à  ce  que  l'on  observe  pour  les  fibres  lamineuses 
à  l'état  normal,  se  teint  en  rouge  intense  par  le  carmin.  En 
même  temps  les  cellules  du  tissu  conjonctif  comprises  dans  Tin- 
tervalle  de  ces  faisceaux  ou  accolées  à  leur  surface,  se  sont 
considérablement  multipliés,  et  ont  donné  naissance  à  de 
nombreux  éléments  cellulaires  de  forme  variée,  qu'il  est 
assez  difficile  de  reconnaître  à  première  vue  pour  des  variétés 
d'une  même  espèce.  Ainsi  refoulée  par  le  développement  de 
ces  amas  cellulaires,  la  substance  des  cordons  lamineux,  deve- 
nue en  quelque  sorte  plus  malléable  et  comme  confluente, 
s'anastomose  aux  points  de  contact,  et  présente  l'aspect  d'un  ré- 
seau granuleux,  déchiqueté  sur  ses  bords,  qui  fixe  avec  avidité 
le  carmin. 

La  lame  fibreuse  interne  nous  offre  sa  constitution  habituelle 
de  faisceaux  ou  de  nappes  lamineuses  ayant  conservé  leurs  ca- 
ractères normaui. 

C.  ^  Bourrelet  médullaire. 

Le  bourrelet  est  assurément  la  partie  la  plus  intéressante  des 
parois  de  la  tumeur,  car  c'est  dans  son  épaisseur  que  vient  se 
perdre  >  la  moelle  épinière,  dont  l'arrêt  de  développement  a 
déterminé  la  fissure  spinale.  On  peut  le  considérer  comme 
formé  par  la  superposition,  de  dehors  en  dedans,  des  difié- 
rentes  couches  suivantes  : 

1*  Une  couche  de  tissu  gangrené  ; 

2"^  Une  couche  de  substance  nerveuse,  prolongement  de  la 
moelle  épinière  (nappe  médullaire)  ; 

8*  Une  couche  de  tissu  cellulo-vasculaire,  analogue  à  celui  de 
la  pie-mère,  et  qui  se  prolonge  dans  la  cloison. 

1*  Couche  gangrenée.  —  Nous  n^avons  rien  à  ajouter  à  ee  que 
noMa  avons  dit  de  cette  couche,  dont  tous  les  éléments  sont 
dégénérés  et  par  suite  méconnaissables.  Remarquons  toutefois 
qu^elle  est  disposée  en  nappe  parfaitement  continue,  ce  qui 
éloigM  toute  idée  d'ouverture  cutanée  du  canal  central  de  la 
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Bieelle,  ainsi  qu'on  TobserTe  dans  quelques  cas.  Cette  couche 
répond  à  la  lame  fibro-cutanée  que  nous  avons  décrite  dans 
notre  précédent  travail. 

9*  Couche  nerveuse  (nappe  médullaire).  —  Au  moment  où  la 
moelle  épinière,  encore  cylindrique,  pénètre  dans  le  bourrelet, 
sa  con6guralion  diffère  déjà  notablement  de  ce  qu'elle  est  à 
rintérieur  du  canal  vertébral.  Le  sillon  postérieur  est  remplacé 
par  une  gouttière  profonde,  dont  les  faces  latérales  sont  tapis- 
sées par  des  cellules  prismatiques,  et  dont  le  fond  se  continue 
supérieurement  avec  le  canal  centraK  A  mesure  qu'on  pénètre 
plus  avant  dans  le  bourrelet,  on  voit  cette  gouttière  médullaire 
s'évaser  de  plus  en  plus;  en  même  temps,  le  sillon  antérieur 
s'élargit  lui-même  considérablement  et  finit  par  acquérir  des 
dimensions  égales  à  celles  de  la  gouttière.  Mais  tandis  que 
celle-ci,  protégée  par  son  revêtement  épithélial,  n'a  contracté 
aucune  adhérence  avec  la  lame  gangrenée  superficielle  qui 
passe  comme  un  pont  au-dessus  d'elle,  et  contribue  à  délimiter 
une  cavité  prismatique  en  communication  avec  le  canal  central, 
le  sillon  antérieur  continue  à  être  rempli  par  le  tissu  de  la  pie* 
mère  dont  les  éléments  se  répandent  à  droite  et  à  gauche  dans 
la  substance  nerveuse.  Plus  loin,  les  saillies  de  la  moelle  elles- 
mêmes  s'affaissent  et  s'étalent,  le  revêtement  cellulaire  de  la 
gouttière  se  modifie  et  disparaît,  et  l'on  aboutit  enfin  à  une 
cmiche  de  substance  nerveuse  intimement  accolée  à  la  face  in- 
terne de  la  couche  superficielle  gangrenée,  et  sur  laquelle  on 
peut  encore  distinguer,  le  long  de  la  ligne  médiane»  comme 
une  sorte  de  commissure  plus  mince  unissant  les  deux  moitiés 
de  la  moelle.  L'épaisseur  de  cette  nappe  médullaire,  envisagée 
sur  les  parties  latérales,  mesure  en  moyenne  1  millimètre  ;  sa 
largeur  varie  de  i  centimètre  à  i  centimètre  1/2. 

la  structure  intime  delà  moelle  épinière  présente  également 
des  modifications  profondes.  Tout  d'abord  on  ne  trouve  plus 
sur  les  préparations,  au  niveau  de  la  gouttière,  la  disposition 
connue  d'une  masse  grise  centrale  enveloppée  d'une  couche 
Manche  périphérique.  La  moelle  est  entièrement  constituée  de 
substance  grise,  sauf  toutefois  dans  ses  deux  saillies  anté* 
rieuros,  où  l'on  rencontre  vers  le  sommet  quelques  tubes  ner- 
veux à  myéline  isolés,  rudiments  des  racines  antérieures.  Les 
coupes  montrent  encore  dans  chaque  moitié  latérale  delà  moelle, 
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UD  petit  groupe  de  cinq  à  six  cellules  nerveuses  volumineuses, 
qui  représentent  les  cellules  motrices  des  cornes  antérieures, 
mais  ces  éléments  sont  eux-mêmes  complètement  dégénérée. 
Leur  corps  cellulaire,  fortement  granuleux,  a  revêtu  une  forme 
presque  globuleuse,  tandis  que  leurs  noyaux  tendent  à  devenir 
vésiculeux  ;  leurs  prolongements  ont  disparu  pour  la  plupart. 
Dans  la  nappe  médullaire,  les  cellules  diminuent  de  nombre  et 
se  portent  sur  les  parties  latérales. 

Le  restant  de  la  moelle  est  occupé  par  une  substance  fine- 
ment granuleuse,  réticulée  par  places,  et  contenant  de  nom- 
breux éléments  dont  les  uns,  sans  corps  cellulaire  apparent, 
sont  reconnaissables  par  des  myélocytes,  et  dont  les  autres,  vo- 
lumineux et  sphériques,  semblent  des  cellules  du  tissu  conjonc- 
tif  de  nouvelle  formation.  La  plupart  de  ces  derniers  éléments 
ont  subi  la  dégénérescence  vésiculeuse. 

Les  vaisseaux  de  la  substance  nerveuse  proviennent  de  la 
couche  cellulo-vasculaire  étalée  au-dessous  de  la  moelle,  et 
surtout  du  prolongement  que  cette  coucbe  envoie  dans  le  sillon 
antérieur  considérablement  agrandi.  Ils  sont  volumineux,  & 
parois  épaissies,  et' se  montrent  dans  les  préparations  entière- 
ment gorgés  de  globules  rouges.  Ils  sont  enveloppés  d'une 
couche  épaisse  de  tissu  lamideux  qu'on  isole  parla  dissociation 
en  même  temps  que  les  vaisseaux  correspondants.  Quelquefois 
eette  coucbe  lamineuse,  infiltrée  de  nombreuses  cellules^  en- 
globe tout  un  réseau  de  vaisseaux  capillaires. 

Quant  aux  cellules  qui  tapissent  le  fond  de  la  gouttière  inter- 
posée entre  la  moelle  proprement  dite  et  la  nappe  médullaire, 
elles  sont  en  tous  points  semblables  à  celles  du  canal  dé 
Fépendyme.  Ce  sont  des  éléments  allongés  en  forme  de  cônes 
ou  de  pyramides  dont  la  base  répond  à  la  gouttière,  et  dont 
le  sommet  effilé  s'engage  profondément  dans  le  tissu  sous- 
jacent.  Quelques-uns  de  ces  prolongements  inférieurs  peuvent 
atteindre  en  longueur  jusqu*à  un  dixième  de  millimètre;  leur 
diamètre  assez  uniforme  ne  dépasse  guère  de  1  à  2  ^.  Au  milieu 
de  ces  cellules  assez  régulièrement  coniques,  on  en  trouve 
d'autres  dont  le  corps  cellulaire,  renflé  en  sa  partie  moyenne, 
semble  se  mouler  sur  l'espace  laissé  libre  entre  les  cellules 
précédentes.  Nous  n'avons  pu  découvrir  de  cils  vibratiles  à 
la  surface  libre  d'aucun  de  ces  éléments. 
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A  mesure  qu'on  s'éloigne  du  fond  de  la  gouttière  médullaire 
pour  se  porter  sur  ses  faces  latérales,  la  forme  générale  des 
cellules  se  modifie  considéroblement.  Elles  diminuent  de  hau- 
teur^ prennent  l'aspect  d'éléments  cubiques^  tandis  que  leurs 
prolongements  inférieurs,  qui  avaient  persisté  pendant  un  cer'- 
tain  temps,  ne  tardent  pas  eux-mêmes  à  disparaître.  Enfin,  sur 
les  bords  de  la  gouttière,  on  ne  retrouve  plus  trace  de  revête* 
ment  cellulaire  et  la  substance  nerveuse  se  montre  en  contact 
direct  avec  le  tissu  ambiant.  11  est  probable,  bien  que  nous 
n'ayons  pu  le  constater  de  visu,  que  des  modifications  analogues 
se  produisent  au  voisinage  de  la  terminaison  de  la  gouttière 
dans  la  nappe  médullaire. 

y  Couche  cellulo-vasculaire  sousjacente  à  la  gouttière  et  à  la 
nappe  médullaire.  —  L'ensemble  des  caractères  de  cette  couche 
nous  permet  de  l'assimiler  entièrement  à  la  pie-mère.  Elle  se 
compose  d'un  feutrage  de  faisceaux  lamineux  avec  de  nombreux 
vaisseaux  qui  vont  se  distribuer  dans  la  substance  nerveuse,  et 
qui  présentent  les  mêmes  modifications  inflammatoires  que 
dans  celle-ci  (1). 

Au  niveau  de  la  gouttière  médullaire,  le  tissu  de  la  pie-mère 
quoique  en  contact  immédiat  avec  celui  de  la  moelle,  en  reste 
cependant  absolument  distinct,  sauf  toutefois  sur  les  parties 
latérales  où  les  éléments  des  deux  tissus  se  mêlent  et  s'intri- 
quent.  On  rapprochera  ce  fait  de  la  description  que  nous  avons 
donnée  d'un  embryon  humain  de  8  millimètres,  atteint  d'une 
fissure  spinale  de  la  région  sacrée,  et  chez  lequel  la  gouttière 
médullaire  superficielle  communiquait  sur  les  côtés  d'une  part 
avec  l'épiderme  et  de  l'autre  avec  le  feuillet  moyen. 

La  même  délimitation  s'observe  à  la  partie  profonde  de  la 
nappe  médullaire,  tandis  que  latéralement  celle-ci  se  continue 
sans  transition  appréciable  avec  le  tissu  lamineux  ambiant. 
La  complète  dégénérescence  de  la  membrane  superficielle  ne 
nous  permet  pas  d'indiquer  ses  rapports  intimes  avec  la  subs- 
tance nerveuse. 


(1)  Cet  modifications  inflammatoires  des  parois  de  la  poche  pourraient  être  into- 
qaéet  en  faveur  de  Topinion  de  Vireliow,  qui  attribue  l'accumulation  du  liquide 
eépbalo-raebidien  à  une  inQammation  chronique  des  roéoingei. 
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G.  —  Cloison  médiane,  racines  nerveuses,  ginglioiis. 

La  cloison  médiane  de  séparation  des  deux  poches  peut  être 
considérée  comme  un  prolongement  de  la  pie-mère  accompa- 
gnant les  racines  nerveuses.  Elle  répond  eitérieurement  au 
bourrelet  médullaire,  tandis  que  son  bord  profond  repose, 
ainsi  que  nous  Tavons  vu,  sur  un  plancher  fibreux  (}m  la  sépare 
de  la  gouttière  vertébrale.  Ses  faces  latérales  sont  tapissées  de 
part  et  d'autre  par  la  lame  fibreuse  interne  peu  adhérente  et 
qui  se  laisse  facilement  détacher. 

Les  racines  nerveuses  qui  la  traversent  et  dont  la  longueur 
mesure  la  hauteur  même  de  la  cloison,  sont  sillonnées  de  nom- 
breux vaisseaux  qui  leur  donnent  une  coloration  rougefltre 
très  prononcée.  Si  Ton  vient  à  dissocier  une  de  ces  racines 
sous  le  microscope,  on  constate  des  modifications  profondes 
analogues  à  celles  que  les  auteurs  ont  signalées  dans  Tinflam- 
mation  chronique.  Les  tubes  nerveux  n'offrent  plus  la  régula- 
rité symétrique  de  leurs  bords.  Ils  sont  chargés  de  nombreuses 
bosselures^  au  niveau  desquelles  on  rencontre  des  fragments 
de  myéline  ramassés  en  forme  de  boule.  Le  restant  du  tube, 
rétréci,  est  occupé  en  dehors  du  cylindre  d'axe,  par  une  subs- 
tance finement  granuleuse,  comme  celle  qui  enveloppe  norma- 
lement les  noyaux  sous  la  gaine  de  Schwann.  Ceux-ci  volu- 
mineux et  très  apparents,  se  sont  considérablement  multipliés 
le  long  des  tubes  nerveux.  Leur  distance  moyenne  n'est  plus 
que  de  70  à  80  (a,  tandis  qu'à  Tétat  normal  elle  est  environ 
de  640  fA,  pour  des  tubes  nerveux  de  8  {&  de  larger,  suivant  Axel 
Key  etRetzius. 

Les  ganglions  spinaux,  au  nombre  de  cinq  paires  à  la  tate 
profonde  du  plancher  fibreux»  sont  constitués  de  farsceâul 
nerveux  et  de  cellules  ganglionnaires  plus  ou-  moins  etrche- 
vétrés,  mais,  de  même  que  pour  les  tobcs  nert«tft,  hÉ 
noyaux  de  la  capsule  des  cellules  ont  subi  une  prôliféfatiM 
active.  Volumineux  et  tassés  les  uns  contre  les  autres,  ils 
forment  à  la  surface  de  la  cellule,  vni>e  oouch«  épaisse  mesu- 
rant 15  [A  d'épaisseur,  avec  un  peu  de  substadctf  amorphe  inter- 
posée, sans  que  nos  préparations  puissent  nous  permettre  de  les 
individualiser  en  autant  de  cellules.  De  nombreux  capillaires 
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dilatés  et  gorgés  de  globules  rouges  serpentent  entre  les  cel- 
lules. 

Quand  au  plancher  fibreux  profond,  absolument  distinct  de  la 
lame  fibreuse  interne,  dont  la  sépare  sur  les  côtés  une  couche  de 
tissu  cellulaire  lâche  qui  fait  suite  à  celui  de  la  cloison,  il  offre 
assurément  beaucoup  d'analogie  par  sa  situation  et  sa  constitu- 
tion propre  avec  la  dure-mère.  11  nous  paraît,  toutefois,  impos*- 
sible  de  trancher  la  question  dans  les  conditions  actuelles,  car 
nous  n*avons  pu  suivre,  sur  notre  pièce,  la  continuité  des  enve- 
loppes médullaires  avec  les  parois  de  la  tumeur,  et  celles  que 
nous  avons  précédemment  examinées,  nous  ont  toujours  mon- 
tré, au  niveau  du  bord  supérieur  de  la  tumeur,  la  fusion  des 
feuillets  de  Tarachnolde  et  delà  dure-mère  en  une  seule  lame 
fibreuse.  Peut-être  que  dans  la  variété  qui  nous  occupe,  cette 
soudure  ne  se  produit  que  sur  les  parties  latérales,  et  que  pro- 
fondément la  dure-mère  conserve  son  individualité  et  ses  rap- 
ports avec  les  ganglions  nerveux.  Ce  plancher  fibreux  allait  se 
perdre  latéralement  dans  les  parties  profondes  de  la  peau 
avoisinant  la  tumeur. 

D.  —   CONCLUSIO!fS. 

Les  recherches  consignées  dans  ce  travail  et  dans  le 
précédent,  peuvent  se  résumer  dans  les  conclusions  sui- 
vantes : 

i*  Les  fissures  spinales  de  la  région  lombo-sacrée,  accompa-' 
gnées  d'hydrorachis  externe,  résultent  d'unarrôtde  développe- 
ment des  lames  dorsales  de  Fembryon.  L^extrémité  inférieure 
de  la  moelle  épinière  persiste,  par  suite,  sous  forme  de  gout- 
tière dont  l'étendue  détermine  celle  de  la  fissure  spinale  ; 

2"*  Cette  nappe  médullaire,  primitivement  en  contact  immédiat 
avec  les  eaux  de  Tamnios,  se  recouvre  d'une  couche  lami- 
neuse  et  épithéliale  dépourvue  de  glandes  et  de  follicules  pileux 
[lame  fibro-culanée,  supet  ficielle)  ; 

3*  La  lame  fibro-culanée  peut  présenter  à  sa  partie  supérieure 
une  solution  de  continuité,  au  niveau  de  laquelle  les  éléments 
de  la  moelle  communiquent  avec  ceux  de  Tépiderme;  dans  ce 
cas,  le  canal  central  de  la  moelle  vient  s'ouvrir  librement  à 
l'extérieur  ; 
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4''  La  lumeurlombO'Sacrée  est  déterminée  parla  pression  du 
liquide  céphalo-rachidien,  qui  refoule  la  nappe  médullaire  en 
bas  et  en  arrière;  la  cavité  de  la  poche  n^est  qu'une  dépendance 
des  espaces  sous-arachnuïdiens; 

5°  Chez  le  nouveau-né,  on  retrouve  la  nappe  médullaire, 
comme  partie  conbtiluante  dis  parois  de  la  tumeur.  Elle  peut 
donner  naissance,  de  même  que  le  cylindre  médullaire  norma- 
lement développé,  à  des  racines  nerveuses  qui  vont  rejoindre 
les  trous  de  conjugaison  ou  les  trous  sacrés  correspondants. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XX. 

FiG.  10.  —  Figure   schématique  représentant  la  coupe  transversale 
d'un  spina  birida  de  la  région  lombo-sacrôe  chez  un  nouyeau-né 
(au  niveau  de  la  gouttiôre  médullaire). 
1"  Portion  ^ai^e  des  parois  de  la  poche;  2^  portion  dégénérée; 
3»  bourrelet  médullaire. 

b.  Moelle  épitiière  dont  se  détachent  en  avant  les  racines  i,  i 
dans  la  cloison  médiane; 

/*.  Ganglions  spinaux  au  niveau  du  plancher  fibreux. 
Fio.  11.  —  Coupe  transversale  du  bourrelet  médullaire  (au  niveau  de 
la  gouttière).  Le  dessin  ne  représente  qu'une  moitié  latérale  de  la 
moelle.  (Gr.  -f.) 

a.  Fond  de  la  gouttière  médullaire; 

c.  Couche  superficielle  dégénérée  (lame  fibro-cutanée); 
si.  Sillon  antérieur  parcouru  par  de  nombreux  vaisseaux; 
n.  Groupe  de  cellules  nerveuses. 

Fio.  I'2.  —  Coupe  transversale  du  bourrelet  médullaire  à  un  niveau 
inférieur. 

a.  c,  si,  n.  Môme  explication  que  précédemment.  (Gr.  {.) 

Fio.  13.  —  Revêtement  épithôlial  du  fond  de  la  gouttière  médullaire. 
Fia.  14.  —  Coupe  transversale  des  parois  de  la  poche  au  niveau  de 
la  nappe  médullaire.  (Gr.  7  ) 

b.  Moitié  latérale  de  la  nappe  médullaire  ; 
si.  Prolongement  du  i^illon  antérieur; 

c.  Lame  supeiticielle  gangrenée; 
n.  Groupe  de  cellules  nerveuses. 

FiQ.  15.  —  Tubes  nerveux  pris  dans  les  racines  médullaires  et  mon* 
trant  la  multiplication  de  leurs  noyaux. 
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DU 


MOUVEMENT    DES    COTES   ET    DU    STERNUM 


-  Pour  étudier  dans  toute  sa  généralité  le  mouvement  des  arcs 
thoraciques,  il  faut  considérer  les  plus  mobiles,  c'est-à-dire 
ceux  qui  flottent  librement  dans  l'épaisseur  des  parois  du  tho- 
rax sans  être  articulés  au  sternum.  Ces  arcs,  qu'on  appelle 
côtes  flottantes^  n'ont  qu'un  point  fixe,  leur  extrémité  posté- 
rieure ou  tête,  qui  est  attachée  par  de  courts  ligaments  au 
corps  d'une  vertèbre.  Leurs  mouvements  peuvent  se  ramener  à 
trois  rotations  simultanées  autour  d'axes  conventionnels  menés 
de  la  manière  suivante  : 

Qu'on  fasse  passer  une  ligne  droite  par  les  deux  extrémités 
sternale  et  rachidienne  d*un  arc  costal,  cette  droite  est  la  corde 
de  l'arc;  sur  le  milieu  de  cette  corde  élevons  une  perpendicu- 
laire qui  rencontre  la  côte  vers  sa  partie  moyenne,  cette  per- 
pendiculaire est  la  flèche  de  l'arc.  La  position  de  la  côte  est 
évidemment  définie  par  celle  de  sa  corde  et  de  sa  flèche.  La 
corde  a  deux  mouvements  possibles,  un  de  haut  en  bas,  autour 
d'un  axe  transversal  et  horizontal,  passant  par  la  tète  de  la 
côte,  c'est  rélévation  et  l'abaissement;  un  autre  de  dedans  en 
dehors,  autour  d'un  axe  vertical,  c'est  Tadduction  et  l'abduc- 
tion, mouvements  qui  sont  impossibles  pour  les  côtes  sternales. 
La  flèche  ne  possède  qu'un  déplacement,  la  rotation  proprement 
dite,  mouvement  pendant  lequel  elle  décrit  un  cercle,  tandis 
que  tous  les  points  de  la  côte  décrivent  des  circonférences  ayant 
pour  centres  leurs  projections  verticales  sur  la  corde.  Il  est  fa- 
cile de  voir  que  la  combinaison  de  ces  trois  déplacements  par 
élévation,  abduction,  rotation^  épuise  la  série  de  tous  les  mou- 
vements possibles.  Mais,  bien  que  ce  choix  d'axes  suffise  à  tous 
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les  besoins  de  ]a  description  et  quUl  permette  de  donner  des 
explications  fort  simples  des  principaux  mouvements  du  thorax, 
il  ne  faut  pas  perdre  de  Yue  qu'il  est  purement  conventionnel. 
Nous  verrons  ailleurs  les  objections  qu'on  peut  lui  présenter, 
objections  dont  la  principale  est,  qu'il  porte  à  regarder  les  divers 
mouvements  des  côtes  comme  physiologiquement  indépendants 
les  uns  des  autres,  alors  qu'ils  sont  au  contraire  solidaires  à  un 
haut  degré. 

Dans  ce  qui  précède  on  considère  l'arc  costal^  comprenant  la 
côte  et  son  cartilage^  comme  un  corps  de  forme  géométrique 
invariable^  dont  tous,  les  déplacements  sont  assimilables  à  ceux 
d'un  arc  métallique  qui  aurait  même  forme  et  mêmes  connexions. 
Cette  opinion  est  la  plus  répandue  et,  pour  citer  quelques  noms, 
c'est  celle  de  Magendie,  MM.  Beau  et  Maissiat,  M.  Béclard» 
M.  Colin.  Sans  doute  il  est  fait  mention  dans  ces  auteurs  et 
dans  quelques  autres  de  l'élasticité  des  cartilages^  mais  seule- 
ment d'une  élasticité  de  torsion,  dont  la  mise  en  jeu,  réputée 
nécessaire  pour  les  mouvements  du  système,  n'affecterait  pas 
périodiquement  la  forme  même  de  l'arc  costal,  c'est-à-dire  la 
longueur  de  sa  corde  et  de  sa  flèche. 

L'élasticité  des  côtes  n'est  pas  omise,  mais  elle  n'est  consi- 
dérée qu'au  point  de  vue  du  service  qu'elle  rend  à  la  solidité 
du  thorax,  jamais  en  tant  que  permettant  une  déformation  res- 
piratoire périodique  de  l'arc  vertébro-sternal. 

Par  une  opposition  plus  ou  moins  explicite  à  cette  manière 
de  voir,  quelques  auteurs  admettent  un  quatrième  mouvement, 
qui  consisterait  en  un  redressement  inspiratoire  de  l'arc  costal. 
Ce  redressement,  qui  a  pour  effet  de  diminuer  la  courbure  de 
cet  arc  en  allongeant  la  corde  qui  le  sous-tend,  aurait,  selon 
Sibson  {Philosophical  transactions^  1846),  son  lieu  d'élection, 
chez  l'homme,  dans  le  cartilage  costal  et  chez  les  oiseaux  et 
quelques  mammifères,  dans  une  articulation  située  entre  la 
cotent  son  cartilage.  Bérard  et  Longet  font,  après  Sibson,  men- 
tion de  ce  redressement. 

Telle  est  l'idée  la  plus  générale  que  l'on  puisse  se  faire  des 
mouvements  des  côtes  ;  nous  consacrons,  dans  ce  qui  suit,  un 
alinéa  à  chacune  de  ces  variétés  de  mouvements  et  nous  étu- 
dions d'une  façon  plus  précise  leurs  causes,  leur  mécanisme  et 
leurs  effets. 
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Élévation  des  côtes.  —  C'est  le  mouTemeDt  par  lequel  Textré- 
mité  antérieure  d'un  arc  costal  se  porte  en  haut.  Les  cordes 
costales  étant  fort  obliques  sur  le  rachis,  ce  mouTement  est 
accompagné  de  la  projection  en  avant  de  leurs  eitréuQités  anté- 
rieures et  par  suite  du  sternum.  C'est  à  cette  particularité  que 
Télévation  des  côtes  doit  d'avoir  été  très  anciennement  re- 
marquée. 

On  trouve^  en  effet,  déjà  dans  Galien,  mais  surtout  dans 
Baller,  de  bonnes  descriptions  du  soulèvement  du  sternum.  Il 
n*a  pas  échappé  à  ce  dernier  auteur  que  la  projection  en  avant 
de  Tappendice  xypholde  est  plus  considérable  que  celle  de  la 
poignée,  phénomène  que  Gerdy  a  peut-être  improprement  ap- 
pelé bascule,  et  dont  les  causes  semblent  en  général  être  mal 
comprises. 

Pour  expliquer  le  mouvement  du  sternum  on  compare  sou- 
vent le  thorax  à  une  échelle  articulée.  Des  barreaux  obliques 
figurent  les  côtes  et  par  leur  redressement  modifient  Técarte- 
ment  des  deux  montants  de  l'échelle  qui  sont  le  rachis  et  le 
sternum. 

Cette  image,  empruntée  à  Borelli,  ne  peint  que  fort  impar- 
faitement les  mouvements  du  thorax,  car,  en  réalité,  le 
sternum  n'est  rien  moins  que  parallèle  au  rachis,  et  la  coupe 
antéro-postérieure  du  thorax  représente,  non  un  parallélo- 
gramme, mais  un  quadrilatère  irrégulier. 

Pour  déterminer  cette  coupe  d^une  façon  plus  exacte,  menons 
sur  le  sternum  une  série  de  droites  transversales  et  parallèles 
passant  par  les  centres  des  articulations  chondro-stermales  et 
faisons  passer  dans  le  plan  antero-postérieur  une  ligne  qui 
coupe  toutes  ces  droites  en  leur  milieu.  Cette  ligne,  marquée 
de  sept  points  d'intersection  correspondants  aux  sept  paires  de 
côtes  sleruales,  forme  le  côté  antérieur  du  quadrilatère  à 
étudier. 

De  la  même  manière  menons  dans  l'épaisseur  du  rachis 
douze  droites  transversales,  dont  chacune  joigne  le  centre 
d'une  articulation  costo-vertébrale  au  centre  de  Tarticulation 
homologue  du  côté  opposé,  et  faisons  passer  dans  le  plan  mé- 
dian une  ligne  qui  coupe  toutes  ces  droites  en  leur  milieu. 
Cette  ligne^  qui  est  légèrement  brisée  à  cause  de  la  concavité 
du  rachis,  portera  douze  points  d'intersection  dont  nous  pou- 


304  L.  GHÀ&RY.  —  COilTRlBUTlON  A  L'ÉTUDK 

vons  joindre  les  sept  premiers  aux  points  correspondants  de  la 
ligne  slernale  (fig.  1). 


Fig.  1. 

On  obtient  ainsi  une  figure  qui  représente  une  suite  de  qua- 
drilatères superposés  au  nombre  de  six  pour  les  sept  premières 
paires  d'arcs  costaux,  et  c'est  cette  figure  dont  nous  allons 
étudier  les  mouvements.  Il  conviendrait  d'examiner  d'abord 
le  jeu  d*un  de  ces  quadrilatères  isolés^  mais  comme  cette 
recherche  purement  géométrique  interromprait  le  sujet,  je  la 
renvoie  à  une  note,  me  contentant  d'en  exposer  ici  les  résultats. 

Il  était  intéressant  de  connaître  d'abord  la  cause  des  pro- 
jections inégales  en  avant  des  deux  extrémités  supérieure  et 
inférieure  du  sternum.  Or,  cette  cause  réside  uniquement, 
pour  un  quadrilatère  articulé,  dans  le  non  parallélisme  des 
deux  tiges  CD'  et  CD,  qui  commandent  la  portion  considérée 
comme  sternum  (ûg.  7).  Ces  deux  tiges  sont-elles  parallèles? 
Le  déplacement  du  sternum  s'effectue  parallèlement  à  lui- 
même,  quelles  que  soient  les  longueurs  CD'  et  CD.  Les  deux 
tiges  convergent-elles  en  arrière  du  rachis?  La  projection  de 
l'extrémité  inférieure  sera  plus  considérable  que  celle  de 
Textrémité  supérieure,  lors  même  que  le  bras  supérieur  CD 
serait  plus  long  que  le  bras  inférieur  CD*.  Le  contraire  à  lieu 
si  les  deux  tiges  convergent  en  avant  du  sternum,  quelles  que 
soient  encore  les  longueurs  CD'  et  CD. 

Les  arcs  parcourus  par  les  extrémités  antérieures  des  deux 
tiges  sont  proportionnels  aux  dislances  de  ces  extrémités  au 
point  d'intersection  des  tiges  prolongées. 

Il  est  facile  de  contrôler  ces  propositions  en  construisant, 
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avec  des  bandes  de  carton  étroites  et  des  épingles»  différents 
quadrilatères  articulés.  Deux  épingles  enfoncées  dans  la  table 
fixent  la  pièce  rachiilienne,  deux  autres  tracent  sur  un  papier 
quadrillé  les  mouvements  des  extrémités  du  sternum  qu'il 
devient  facile  de  comparer. 

Ces  résultats  sont  en  contradiction  avec  diverses  propositions 
soutenues  sur  les  mouvements  du  sternum. 

Ainsi  M.  Béclard  dit  :  «  Si  les  côtes  avaient  toutes  la  môme 
«  longueur,  il  est  évident  que  le  mouvement  du  sternum  se 
ce  ferait  d'une  manière  uniforme.  Mais  les  côtes  qui  se  fixent  à 
«  l'extrémité  inférieure  du  sternum  îiyant  plus  de  longueur 
«  que  les  supérieures,  décrivent  au  moment  de  leur  élévation 
«  (pour  une  même  quantité  de  mouvement  dans  les  articula- 
«  tions  costo-verlébrales),  un  arc  plus  étendu  que  les  côtes 
«  supérieures,  et  tendent,  par  conséquent,  à  augmenter  da- 
«  "vantage  le  diamètre  antéro-postérieur  dans  la  région  de  la 
«  poitrine  à  laquelle  elles  correspondent.  »  (Cours  de  physiolor 
gie^  6*  édition,  p.  330.)  —  Cela  serait  vrai  s'il  y  avait  une  même 
quantité  de  mouvement,  c'est-à-dire  un  même  déplacement 
angulaire  dans  les  diverses  articulations  costo-vertébrales  ;  mais 
l'angle  parcouru  est,  si  on  compare  le  thorax  à  un  quadrila- 
tère articulé,  d'autant  plus  petit  que  Ton  s'adresse  à  une  côte 
plus  longue  et  inférieure. 

Gerdy  disait  :  a  L'élévation  absolue  des  côtes  est  la  même 
c<  pour  toutes,  parce  qu'elles  sont  toutes  reliées  par  le  ster- 
«  Dum,  mais  Télévation  relative  est  moindre  pour  les  plus 
«  longues.  »  {Archives  générales  de  médecine^  1835,  t.  VII.) 

La  seconde  de  ces  propositions  peut  être  vraie,  car  élévation 
relative  signifie  mouvement  angulaire  dans  l'articulation  costo- 
vertébrale,  mais  la  première  est  à  l'encontre  du  raisonnement 
comme  de  l'expérience. 

Dans  tout  ce  qui  précède^  nous  ne  considérons  que  le  mou- 
vement d'un  seul  quadrilatère  articulé;  voyons  ce  qui  arrive 
dans  le  mouyement  simultané  de  plusieurs  quadrilatères  su- 
perposés. 

Représentons-nous  d'abord  un  sternum  articulé  à  chaque 
sternèbre,  c'est-à-dire  en  A,  B,  E  (fig.  i).  Beaucoup  de  mam- 
mifères, les  carnassiers,  par  exemple,  présentent  cette  confor- 
mation. On  voit  de  suite  (|ue  sî  une  côte  s'élève  elle  entratnç 
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avec  elle  le  mouvement  de  la  c6te  suivante,  tandis  que  la  ster- 
nèbre  interposée  se  projette  en  avant  suivant  les  lois  du  qua- 
drilatère articulé.  La  seconde  c6te  agit  de  même  sur  la  troisième 
et  ainsi  des  autres.  Chaque  quadrilatère  suit  dans  son  mouve- 
ment des  lois  propres,  bien  que  par  leur  connexité  le  mouve- 
ment d'un  seul  entraîne  celui  de  tous  les  autres;  quand  aux 
sternèbres,  elles  jouent  librement  les  unes  sur  les  autres. 

Qu*adviendra-t-il  si,  au  lieu  d'un  sternum  articulé,  nous 
supposons  un  sternum  inarticulé,  comme  est  celui  des  oiseaux? 
Il  arrive  que  la  solidarité  plus  intime  des  quadrilatères  articulés 
rend  tout  mouvement  impossible.  J'excepte^  bien  entendu,  le  cas 
où  sternum  et  rachis  seraient  parallèles  et  les  côtes  de  même 
longueur,  cas  qui  n'est  pas  réalisé  dans  la  nature.  L'impossibi- 
lité du  mouvement  d'un  sternum  rigide  peut  se  vérifier  aisé- 
ment en  construisant  des  figures  mobiles  avec  des  bandes  de 
carton.  Il  suffit  de  trois  côtes  de  longueur  inégale  pour  que  toute 
mobilité  soit  suspendue.  Pour  la  démonstration  mathématique, 
je  renvoie  encore  à  la  note  citée. 

Cependant,  en  réalité,  les  sternum  composés  d'une  seule 
pièce  ne  sont  pas  rares  et  no  présentent  pas  moins  de  mobilité 
que  les  sternum  articulés.  Mais  il  existe  alors  une  disposition 
compensatrice  sur  laquelle  Sibson  a  le  premier  attiré  l'attention, 
bien  qu'il  n'ait  pas  aperçu  la  relation  étroite  qu'elle  présente 
avec  la  rigidité  du  sternum. 

Si  nous  observons  les  arcs  costaux  d'un  oiseau,  nous  voyons 
chacun  d'eux  composé  de  deux  pièces  osseuses  qui  corres- 
pondent morphologiquement  à  la  côte  et  à  son  cartilage.  Ces 
deux  pièces  sont  articulées  de  manière  à  pouvoir  jouer  l'une  sur 
l'autre  comme  les  branches  d'un  compas.  Pendant  l'inspiration 
ce  compas  s'ouvre,  ses  deux  pointes  fixées  l'une  au  rachis 
l'autre  au  sternum  s'écartent  et  il  en  résulte  l'agrandissement 
du  diamètre  antéro-postérieur  du  thorax.  L'augmentation  et  la 
diminution  alternative  de  la  courbure  des  arcs  costaux  sont  la 
caractéristique  de  ce  mode  respiratoire  ;  elles  sont  en  relation 
avec  la  rigidité  du  sternum. 

Nous  sommes  donc  en  présence  de  deux  sortes  de  sternum  : 
les  uns  formés  de  plusieurs  articles  et  fixés  à  des  côtes  rigides, 
les  autres  inflexibles^  mais  rattachés  à  des  arcs  costaux  formés 
de  deux  pièces  articulées.  Entre  ces  deux  extrêmes  il  existe  des 
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intermédiaires.  Ainsi  on  trouye  chez  l'Ane,  avec  un  sternum 
articulé  mais  peu  flexible,  des  cartilages  costaux  réunis  aux 
côtes  par  des  gynglimes  (Sibson).  D'autre  fois  le  sternum  est 
formé  d'une  seule  pièce,  mais  la  longueur  et  Télasticité  des 
cartilages  costaux  suppléent  à  Tabsence  d'articulation  mobile 
avec  les  côtes.  Chez  l'homme  deux  dispositions  sont  réunies  : 
la  première  sternèbre  ou  poignée  du  sternum  obéit  surtout  aux 
premières  côtes,  car  elle  s*unit  à  la  lame  par  une  trochlée  ou 
un  cartilage  flexible;  la  lame,  au  contraire,  formée  par  la 
êoalescence  des  autres  sternèbres,  donne  appui  à  six  paires  de 
côtes  terminées  par  des  cartilages  plus  ou  moins  flexibles. 
Peut-oDt  déterminer  a  priori  les  conditions  du  mouvement  de 
cet  appareil?  Pour  la  poignée  cela  semble  possible,  car  la 
flexibilité  des  cartilages  gros  et  courts  des  deux  premières  côtes 
est  certainement  fort  restreinte^  d'autre  part  la  poignée  est  re- 
lativement libre,  elle  doit  donc  suivre  les  lois  du  quadrilatère 
articulé.  Or,  les  cordes  des  deux  premiers  arcs  sont  parallèles 
ou  ne  convergent  que  peu  en  avant  ou  en  arrière,  le  mouve- 
ment de  la  poignée  sera  donc  sensiblement  parallèle  à  elle- 
même.  Mais  on  ne  peut  former  sur  les  mouvements  de  la  lame 
aucune  prévision  semblable.  Nous  avons  dit^  en  effets  que  la 
longueur  des  cordes  costales  doit  forcément  varier  lorsque  plus 
de  deux  arcs  s'articulent  au  sternum,  ici  nous  en  avons  six  et 
rien  ne  permet  de  prévoir  le  sens  de  ces  variations.  Bien  plus, 
si  nous  représentons  la  coupe  du  thorax  construite  d*  après  les 
règles  que  nous  avons  indiquées  plus  haut,  nous  arrivons  à  un 
résultat  singulièrement  contradictoire.  J'ai  mesuré  plusieurs 
squelettes  des  collections  du  musée  d'anthropologie  et  la  figure  1 
donne  une  idée  de  la  moyenne  des  résultats.  C'est  la  coupe 
idéale  d'un  thorax  représenté  en  grandeur  proportionnelle; 
AC,BD  sont  les  cordes  costales,  AS  est  l'axe  du  sternum,  CV  Taxe 
du  rachis.  Ce  qui  frappe  tout  d'abord,  c'est  que  les  cordes  des 
six  côtes  qui  s'articulent  avec  la  lame  convergent  toutes  en 
avant;  cette  disposition  ne  manque  sur  aucun  thorax.  Si  on  con- 
sidérait le  nlouvement  du  sternum  comme  commandé  par  deux 
quelconques  de  ces  côtes,  supposées  inflexibles,  il  résulterait 
de  cette  disposition  et  de  ce  que  nous  savons  des  mouvements 
des  quadrilatères  que  l'extrémité  supérieure  de  la  lame  se  pro- 
jetterait en  avant  plus  que  l'inférieure  ;  or,  c'est  précisément  le 
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contraire  qu'on  observe  ;  la  conclusion  nécessaire  est  que  le 
déplacement  du  sternum  n'est  pas  comparable  à  celui  d'uD 
quadrilatère  articulé. 

Cette  question  des  projections  du  sternum  est,  on  le  voit* 
beaucoup  plus  complexe  qu'on  ne  l'a  cru.  Toute  la  simplicité 
apparente  des  explications  s'évanouit  devant  l'impossibilité  de 
construire  un  appareil  schématique  formé  de  leviers  rigides,  qui 
reproduise  les  mouvements  du  sternum  en  en  respectant  les 
proportions.  Pour  résoudre  ce  problème,  j'ai  été  amené  à  étu- 
dier expérimentalement  à  nouveau  les  projections  du  sternum. 
Mais  il  nous  faut  d'abord  définir  ce  qu'il  convient  d'entendre 
par  la  bascule  du  sternum.  Reportons-nous  à  la  figure  2,  qui 
représente  un  sternum  dans  deux  positions  successives  AB 
et  ab.  On  peut  considérer  le  déplacement  de  cet  os  comme  une 
simple  rotation  de  la  droite  AC  autour  de  C  comme  centre,  suivi 
d'un  glissement  qui  porterait  le  sternum  de  A'B'  en  ab.  Nous 
négligerons  le  glissement  pour  ne  considérer  que  le  change- 
ment de  direction  de  Taxe  sternal,  et  nous  appellerons  bascule 
la  rotation  de  la  droite  AG;  angle  de  la  bascule,  l'angle  ACA'. 
Dans  la  figure,  le  centre  de  la  bascule  est  situé  au-dessous  du 
sternum,  et  le  point  B  plus  rapproché  du  centre  de  bascule  se 
projette  moins  en  avant  que  le  point  A  plus  éloigné  ;  nous 
appellerons  ce  mouvement  :  la  bascule  négative.  Si,  au  con- 
traire, le  mouvement  du  sternum  était  tel  que  son  extrémité 
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supérieure  se  projetât  plus  en  avant  que  Tinférieure,  le  centre 
de  la  bascule  serait  alors  au-dessus  du  milieu  du  sternum 
et  la  bascule  serait  dite  positive. 
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Les  physiologistes  semblent  d^accord  pour  ne  concéder  au 
sternum  de  Thomme  pendant  l'inspiration  que  la  bascule  posi- 
tive; les  expériences  que  nous  allons  rapporter  démontrent 
que  le  sternum  possède  les  deux  genres  de  bascule  et  que  cha- 
cun d'eux  correspond  à  un  mode  respiratoire  spécial.  Pour 
explorer  les  changements  de  direction  de  Taxe  du  sternum,  le 
sujet  étant  couché  horizontalement  on  dispose  au-dessus  de  Tos 
un  compas  à  trois  branches;  deux  des  branches  s'appuient  sur 
les  extrémités  du  sternum,  la  troisième  est  dirigée  horizontale- 
ment. Les  trois  branches  sont  dans  le  plan  médian  du  corps. 
On  conçoit  que  tout  déplacement  parallèle  du  sternum  impri- 
mera un  déplacement  parallèle  à  la  branche  horizontale  du 
compas;  que  toute  bascule  positive  lui  communiquera  une 
bascale  positive  et  inversement,  bien  que  les  angles  des  bas- 
cules puissent  ne  pas  avoir  la  même  valeur.  Pour  explorer  le 
mouvement  de  la  branche  horizontale  on  peut  procéder  de 
diverses  manières  ;  j'opérais  dans  une  chambre  obscure  et  à 
l'aide  d'une  lumière  je  projetai  Tombre  du  compas  sur  un  écran. 
On  peut  ainsi  singulièrement  agrandir  la  grandeur  des  déplace- 
ments; voici  ce  qu'on  observe.  Une  inspiration  thoracîque  ordi- 
naire entraîne  toujours  une  forte  bascule  positive.  Une  inspi- 
ration forte,  Vinspiration  du  soupir^  commence  toujours  par 
une  bascule  négative  ;  si  on  poursuit  le  mouvement  inspira- 
toire,  le  sternum  redevient  peu  à  peu  parallèle  à  sa  direction 
primitive  et  finalement  s'arrête  en  bascule  positive.  Ces  phé- 
nomènes, qu'on  peut  varier  de  différentes  manières,  reçoivent 
l'explication  suivante.  L'élévation  des  côtes  supérieures  est, 
dans  une  certaine  mesure^  indépendante  de  l'élévation  des  côtes 
inférieures.  Dans  la  respiration  ordinaire,  il  y  a  une  forte 
élévation  des  côtes  inférieures,  tandis  que  les  supérieures 
se  meuvent  peu,  d'oii  un  soulèvement  plus  considérable  de 
Textrémité  inférieure  du  sternum.  Dans  le  soupir,  le  mouve- 
ment inspiratoire  commence  toujours  par  les  côtes  supérieures, 
aussi  est-ce  l'extrémité  supérieure  du  sternum  qui  se  soulève 
la  première  ;  si  on  arrête  Tinspiration  à  ce  premier  temps  et 
qu'on  abandonne  le  thorax  à  l'expiration  naturelle,  on  a  par- 
couru un  cycle  respiratoire  complet  à  bascule  négative.  On 
acquiert,  en  répétant  cet  exercice,  un  mode  respiratoire  entiè- 
rement différent  du  mode  ordinaire;  le  sternum  se  soulève 
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alors  comme  celui  d'une  femme  et  la  différence  est  visible  sans 
le  secours  d^aucun  appareil. 

MM.  Beau  et  Maissiat  ont  caractérisé  le  type  respiratoire 
féminin  en  l'appelant  costo-supérieur,  par  opposition  au  type 
masculin  qu'ils  nomment  costo-inférieur;  étendant  ces  déno- 
minations, on  peut  dire  que  l'homme  possède  deux  types  res- 
piratoires, l'un  costo-supérieur  inusité,  dans  lequel  la  bascule 
sternale  est  négative,  Tautre  costo-inférieur,  dans  lequel  la 
bascule  est  positive.  L'inspiration  du  soupir  chez  Thomme 
comprend  deux  temps  :  l""  une  inspiration  costo-supérieure  ; 
2^  une  inspiration  costo-inférieure  ;  le  résultat  final,  quand  à 
la  direction  du  sternum,  est  une  bascule  positive  légère. 

L'existence  de  la  respiration  costo-supérieure  comme  type  ha- 
bituel, sinon  normal,  delà  respiration  chez  l'homme,  a  été  notée 
chez  certains  vieillards.  MM.  Hourman  et  Dechambre  ont  rap- 
porté l'observation  de  plusieurs  pensionnaires  de  la  Salpétrière 
chez  lesquels  l'extrémité  inférieure  du  sternum  se  projetait  en 
avant,  pendant  l'inspiration, d'une  quantité  moindre  que  l'extré- 
mité supérieure.  Ce  phénomène  est  en  contradiction  complète 
avec  les  données  ordinaires  de  la  physiologie  des  mouvements 
du  thorax. 

Il  nous  reste  à  construire  un  appareil  qui  puisse  reproduire 
aisément  tous  ces  mouvements.  Cet  appareil  est  représenté 
figure  3.  Les  arcs  costaux  sont  formés  de  deux  tiges,  la  posté- 
rieure E6  est  rigide  et  représente  en  grandeur  la  corde  costale, 
l'antérieure  AE  est  flexible  et  possède  la  longueur  du  cartilage, 
toutes  les  autres  pièces  ont  également  des  grandeurs  propor- 
tionnelles. La  longueur  des  tiges  flexibles  va  croissant  de  haut 
en  bas^  elles  sont  fixées  d'une  façon  invariable  aux  côtes  et 
articulées  avec  le  sternum.  Je  n'analyserai  pas  les  conditions 
mécaniques  de  cet  appareil  ;  il  me  suffira  de  dire  que  lorsqu'on 
abaisse  et  soulève  alternativement  la  tige  GT  on  voit  le  sternum 
se  soulever  en  subissant  la  bascule  positive  ;  au  contraire,  si  on 
agit  sur  la  tige  EG,  on  voit  le  sternum  se  soulever  en  subissant 
la  bascule  négative.  Toutes  les  pièces  de  cet  appareil  sont 
situées  dans  un  même  plan,  mais  si  nous  supposons  que  les 
arcs  SGT,etc.,  s'écartent  du  plan  de  la  figure^  le  mouvement 
n'en  sera  pas  altéré  et  nous  aurons  alors  un  appareil  très  ana- 
logue au  thorax  et  fonctionnant  comme  lui. 
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L*éla8ticité  des  côtes  a  donc  pour  conséquence,  chez  l'homme» 
de  pennettre  l'indépendance^  au  moins  partielle,  de  Télévation 


Fig.  s. 

des  premières  et  des  dernières  côtes,  et  par  là  d'assurer  au 
thorax  deux  types  respiratoires,  l'un  costal-supérieur^  l'autre 
costal-inférieur. 

Mouvements  propres  des  cartilages  costaux.  —  Si  on  suiyait 
l'ordre  chronologique  des  découvertes,  l'étude  de  ce  mouve- 
ment viendrait  en  dernier  lieu.  L'élévation  des  côtes  a  été  connue 
des  premiers  observateurs  ;  Borelli  a  observé  la  rotation  de  ces 
organes;  Tabduction  des  côtes  inférieures  a  été  remarquée  à 
diverses  reprises  et  notamment  par  Sabatier,  mais  il  faut  venir 
à  ce  siècle  pour  trouver  dans  les  remarquables  travaux  de 
Sibson  une  notion  précise  du  mouvement  propre  des  cartilages 
costaux.  Sibson  se  fonde,  pour  établir  l'existence  de  ce  mouve- 
ment, uniquement  sur  des  raisons  tirées  de  la  physiologie  com- 
parée. 

Il  montre  que  chez  les  oiseaux  la  pièce  osseuse,  homologue 
du  cartilage,  joue  sur  la  côte  à  la  manière  d'une  branche  de 
compas  et  que  chez  quelques  mammifères  il  existe,  entre  la 
côte  et  son  cartilagjs^  une  articulatioq  analogue.  Che^  les  autres 
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mammifères,  Télasticité  des  cartilages  constituerait  une  dispo- 
sition équivalente  à  une  véritable  articulation. 

Pour  Sibson,  les  cartilages  se  redressent  à  chaque  inspira- 
tion ;  ils  fléchissent  au  contraire  sur  les  côtes  à  chaque  expi- 
ration. 

Il  est  facile  de  mesurer  isolémentVétendue  de  ces  mouvements 
de  redressement  et  de  flt^xion.  Qu'on  mène  le  diamètre  steroo- 
rachidieu  correspondant  à  la  sixième  paire  de  côtes;  cette 
ligne,  qui  se  dirige  obliquement  en  haut  et  en  arrière,  ren- 
contre sur  son  prolongement  le  sommet  de  rapophy>e  épineuse 
de  la  quatrième  vertèbre  dorsale.  Si  nous  mesurons  ce  dia- 
mètre, avec  un  compas  d'épaisseur,  à  la  fin  de  l'inspiration  et 
après  l'expiration,  lès  différences  que  nous  constaterons  ne 
seront  attribuables  qu'au  jeu  des  cartilages  de  la  sixième  paire. 
En  effet,  le  diamètre  antéro-postérieur  du  thorax,  mesuré  sui- 
vant la  longueur  même  de  la  côte,  ne  peut  varier  par  le  mou- 
vement angulaire  de  celle-ci. 

Or,  contrairement  à  rattente,on  ne  constate  dans  ces  mesures, 
chez  rhomme,  qu'une  très  faible  augmentation  de  ce  diamètre 
oblique  en  bas  et  en  avant.  Il  faut  en  conclure  nécessairement 
qu'à  l'état  normal  le  mouvement  propre  des  cartilages  costaux, 
signalé  par  Sibson,  est  négligeable.  Mais  il  existe  souvent,  à 
titre  d'anomalie,  un  mouvement  en  sens  inverse.  J'ai  observé 
un  homme  d'une  vingtaine  d'années  qui  avait  le  type  respi- 
ratoire abdominal  et  chez  lequel  le  sternum,  à  chaque  inspira- 
tion, se  déprimait  d'un  centimètre  environ.  Ce  mouvement 
extraordinaire  ne  peut  s'expliquer  que  par  la  flexion  des  carti- 
lages costaux,  incapables  de  soutenir  le  sternum  contre  la 
diminution  de  la  pression  interne  qui  accompagne  l'inspi- 
ration. 

Le  même  phénomène,  c'est-à-dire  la  dépression  inspîratoire  de 
Textrémité  inférieure  du  sternum,  s'observe  chaque  fois  qu'un 
obstacle  est  apporté  à  l'accès  de  l'air  dans  les  voies  respira- 
toires. Il  constitue  le  tirage  du  croup  et  on  le  reproduit  aisé- 
ment en  faisant  un  effort  inspiratoire,  la  glotte  fermée.  Les 
côtes  s'élèvent,  les  diamètres  transversaux  sont  augmentés,  et 
cependant,  le  sternum  se  porte  en  arrière.  Dans  ce  cas  encore, 
il  y  a  flexion  évidente  des  cartilages  costaux. 

Il  reste  à  dire  un  mot  sur  la  torsion  des  cj^rtilages,  Li^  tor- 
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sioQ  des  cartilages  suivant  leur  axe  a  été  signalée  à  plusieurs 
reprises»  mais  ce  mouvement  offre  un  caractère  purement 
théorique,  car  nous  n^avons  aucune  donnée  sur  le  mouvement 
de  même  sens  que  peut  permettre  Tarticulalion  chondro-ster- 
nale.  Nous  supposerons  un  cartilage  horizontal  et  transversal 
comme  celui  de  la  troisième  côte»  et  nous  examinerons  succes- 
sivement les  angles  de  rotation  de  ses  extrémités  interne  et 
externe;  la  différence  constitue  évidemment  la  torsion.  L'extré- 
mité externe  est  entraînée  avec  la  côte  et  son  diamètre  AB 
(fig.  5),  prend,  après  Tinspiration,  une  situation  A*B\  que  Ton 
peut  considérer  comme  le  résultat  d*un  transport  parallèle 
plus  une  rotation  A'OT,  en  menant  OT  parallèle  à  AO.  Mais 
Tangle  A'OT  égale  Taugle  A*CA,  puisqu'ils  ont  leurs  côtés 
parallèles,  la  rotation  de  l'extrémité  externe  du  cartilage  est 
donc  égale  à  l'élévation  de  la  côte. 
Considérons  à  présent  l'extrémité  interne  (fig.  4)  et  suppo- 
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sons-la  adhérente  au  sternum;  celui-ci,  après  l'inspiration, 
prendra  une  position  telle  que  le  diamètre  ST  du  cartilage  sera 
transporté  en  S'T\  On  peut  considérer  ce  transport  comme  un 
déplacement  parallèle^  plus  une  rotation  S*0'P  en  menant  OP 
parallèle  à  OS.  Mais  l'angle  S^OT  égale  l'angle  SCS'  comme 
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ayant  des  côtés  parallèles,  et  cet  angle  constitue  ce  que  nous 
avons  appelé  la  bascule  du  sternum  ;  il  en  résulte  que  la  rota- 
tion de  rextrémité  interne  du  cartilage  égale  la  bascule  du 
sternum.  Tels  sont  les  éléments  dont  la  différence  constitue  la 
torsion  des  cartilages,  mais  on  ne  peut  savoir  si  ce  mouve- 
ment  se  passe  dans  Tarticulation  chondro-sternale  sous  forme 
de  simple  rotation  ou  s'il  entraîne  la  torsion  effective  des  carti- 
lages. Nous  avons  supposé  un  cartilage  horizontal;  dans  le  cas 
d'un  cartilage  oblique,  le  même  mécanisme  tendrait,  non  à 
produire  une  torsion  suivant  Taxe,  mais  à  enrouler  le  cartilage 
sous  forme  de  spire  ;  Texpérience  n'a  encore  fait  constater  rien 
de  semblable. 

Rotation  de  Vare  costal.  —  Ce  mouvement  a  pour  axe  la  corde 
de  l'arc  costal.  Chaque  point  de  la  côte  décrit  une  circonférence 
qui  a  pour  centre  un  point  de  la  corde  et  le  plan  entier  de  la 
côte  tourne  autour  de  cette  droite. 

La  rotation  des  côtes  est  intéressante  à  considérer  au  double 
point  de  vue  de  son  mécanisme  et  de  ses  effets»  mais  il  importe» 
pour  les  apprécier  convenablement,  de  rappeler  quelques  par- 
ticularités anatomiques  de  la  forme  des  arcs  costaux.  Chaque 
côte  et  chaque  cartilage  présentent,  comme  on  sait,  deux 
courbures,  l'une  suivant  les  faces,  l'autre  suivant  les  bords  ; 
l'arc  costal»  considéré  dans  son  ensemble,  présente  une  nou- 
velle courbure  selon  les  bords  résultant  de  ce  que  la  côte  se 
réunit  obliquement  avec  son  cartilage.  Cette  réunion  pour  les 
dernières  vraies  côtes  se  fait  par  un  véritable  coude  très  voisin 
de  l'angle  droit.  Si  on  examine  dans  une  galerie  d'anatomie 
les  thorax  de  différents  animaux»  on  reconnaîtra  que  chez 
plusieurs  les  côtes  osseuses  ne  présentent  pas  les  variations  de 
courbure  suivant  les  bords  qui  distinguent  les  côtes  moyennes 
de  l'homme»  mais  toujours  chez  les  mammifères  il  existe  ua 
changement  de  direction  entre  la  côte  et  son  cartilage,  et  ce 
changement  se  fait  d'une  façon  brusque  sous  un  angle  voisin 
de  quatre-vingt-dix  degrés.  C^est  cette  forme  brisée  de  l'arc 
costal  qu'il  importe  de  ne  pas  perdre  de  vue  pour  expliquer  les 
particularités  de  l'agrandissement  transverse  du  thorax. 

En  effet,  la  projection  en  dehors  de  chaque  point  de  Tare 
costal  varie,  pour  une  même  rotation  :  !<"  avec  la  distance  du 
point  considéré  à  la  corde,  2*  avec  l'obliquité  de  la  perpendi- 
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culaire  qai  joint  ce  point  à  la  corde.  Od  s'en  rendra  facilement 
compte  en  considérant  une  aiguille  sur  un  cadran  :  si  Taiguille 
décrit  un  arc  donné,  la  projection  en  dehors  de  son  extrémité 
sera  d^autant  plus  considérable  que  l'aiguille  sera  plus  longue 
et  que  se  position  primitive  était  plus  rapprochée  de  la  yerti- 
cale,  n  est  vrai  que  l'axe  autour  duquel  s'effectue  la  rotation 
de  la  c6te  n^est  pas  horizontal  comme  celui  d*un  cadran,  mais 
incliné  obliquement  en  bas  et  en  avant  ;  cela  ne  change  rien 
au  résultat,  car  les  projections  en  dehors  sont  précisément  les 
mêmes  dans  les  deux  cas. 

Si  nous  revenons  aux  arcs  costaux»  il  est  facile  de  se  con- 
vaincre  que  pour  les  premières  paires,  les  points  de  l'arc  les 
plus  éloignés  de  la  corde  sont  ceux  qui  correspondent  aux 
parties  latérales  du  thorax  ;  l'augmentation  du  diamètre  trans- 
verse aura  donc  son  maximum  au  niveau  de  la  plus  grande 
largeur  du  thorax.  Il  en  est  tout  autrement  si  on  considère  les 
dernières  paires  d'arcs  formés  par  les  vraies  côtes.  Pour  ceux-ci, 
la  perpendiculaire  abaissée  de  l'extrémité  antérieure  de  la  côte 
sur  la  corde  de  l'arc,  est  à  la  fois  plus  longue  et  plus  rappro- 
chée de  la  verticale  que  la  perpendiculaire  abaissée  de  la  por- 
tion moyenne  de  la  côte  sur  la  même  corde.  Pour  cette  double 
raison,  ce  n'est  pas  sur  les  parties  latérales  du  thorax,  mais 
plus  en  avant,  au  niveau  de  l'extrémité  antérieure  de  da  côte, 
que  l'on  observera  la  plus  grande  augmentation  du  diamètre 
transverse. 

En  effet,  appliquant  les  deux  pointes  d'un  compas  aux  extré- 
mités du  plus  grand  diamètre  thoracique  transversal  qu'on 
puisse  faire  passer  par  le  septième  arc,  je  trouve,  pour  la  va- 
riation maximum  de  ce  diamètre,  quatre  centimètres.  Les  deux 
pointes  appliquées  plus  en  avant,  sur  le  même  arc,  à  peu  près 
au  niveau  de  la  symphyse  chondro- costale ,  alors  qu'elles 
mesurent  un  écartement  bien  moindre,  subissent  cependant 
des  variations  de  distance  de  cinq  centimètres  et  plus. 

Ce  phénomène  n'a  été  noté,  d'une  façon  exacte,  par  aucun 
observateur.  Bordenavea  remarqué,  il  est  vrai,  la  plus  grande 
étendue  des  mouvements  au  niveau  des  cartilages,  mais  il  avait 
surtout  en  vue  le  mouvement  d'élévation  et  de  redressement 
des  cartilages,  sur  lequel  Sibson  a  insisté  plus  tard. 

En  résumé,  si  on  traçait  sur  la  poitrine  une  ligne  qui  coupât 
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chaque  arc  Iboracique  aa  point  de  sa  dilatation  transverse 
maxiffliim^  cette  ligne  partirait  du  milieu  de  la  première  côte 
et  se  dirigerait  obliquement  en  bas  et  en  avant  pour  aboutir  à 
l'extrémité  antérieure  de  la  septième  côte. 

Abduction  des  cales.  —  Au  delà  de  la  septième  c6te  il  n*y  a 
plus  de  rotation  du  plan  des  arcs  costaux  ;  en  effet,  la  condition 
première  de  ce  mouvement  est  la  parfaite  mobilité  des  articula- 
tions qui  occupent  les  deux  extrémités  de  Tare.  Or,  les  carti- 
lages des  huitième»  neuvième  et  dixième  paire  sont  plus  ou 
moins  soudés  entre  eux  et  ne  peuvent  subir  que  des  déplace- 
ments d'ensemble.  En  réalité,  Textrémité  antérieure  de  ces 
arcs  se  porte  à  la  fois  en  haut,  en  avant  et  en  dehors.  Le  dépla- 
cement en  dehors  constitue  Tabduclion  ;  celle-ci  s'effectue 
autour  d'un  axe  vertical  et  n'est  possible  que  pour  les  cfttcs 
asternales.  Bien  que  ce  mouvement  soit  pour  ces  côtes  de  toute 
évidence,  cependant  il  n'a  été  décrit  que  par  de  rares  obser* 
vateurs. 

ce  Dans  une  vue  de  profil  du  thorax,  dit  Bérard  {Traité  de 
a  physiologie,  i.  II),  on  remarque  que  la  saillie  des  apophyses 
(t  épineuses  est  presque  totalement  masquée  par  la  courbure 
tt  des  côteSj  alors  qu'elles  sont  entraînées  dans  un  mouvement 
tt  respiratoire  exagéré.  J'attribue  ce  mouvement  à  un  petit 
a  renversement  de  la  côte  en  arrière  alors  qu'elle  se  porte  en 
a  dehors,  mouvement  naturellement  plus  facile  dans  les  côtes 
a  qui  ne  sont  pas  fortement  attachées  par  leur  cartilage  au 
a  dternum;  voilà  pourquoi  la  grande  échancrure  de  la  base  de 
(1  la  poitrine  s'élargit  pendant  l'inspiration.  » 

M.  Sappey  a  également  décrit  ce  mouvement,  mais  la  plupart 
d(^s  physiologistes  n'en  font  pas  mention. 

Cependant  M.  Colin  écrit  :  a  Un  certain  nombre  de  côtes,  à 
ik  partir  de  la  région  postérieure  du  thorax  jusqu'à  son  extrémité 
a  postérieure,  éprouvent  un  troisième  mouvement  qui  les  élève 
tt  et  tond  à  les  rapprocher  de  la  direction  horizontale.  »  (PAtf- 
siologie  comparée  des  animaux  domestiques^  t.  II.) 

Si  on  considère  que  chez  les  quadrupèdes  le  rachis  est  hori- 
zontal^ on  reconnatt  que  ce  troisième  mouvement  n*est  autre 
que  l'abduction  telle  que  nous  Tavons  dcfiuie.  L'abduction, 
comme  nous  l'avons  dit,  remplace  à  la  partie  inférieure  du 
thorax  le  mouvement  de  rotation  qui  ne  peut  exister  pour  les 
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côles  asternales.  Elle  a  pour  effet  d'éloigner  de  la  ligne  médiane 
du  corps  les  extrémités  antérieures  des  dernières  côtes  et  par 
conséquent  d'ouvrir,  selon  la  remarque  deBérard,  ce  Y  cartila- 
gineux dont  les  deux  branches,  parties  en  divergeant  de  Textré- 
mité  inférieure  du  sternum,  forment  la  grande  échancrure  de 
la  base  du  thorax.  Voici  un  exemple  des  variations  de  ce  Y 
cartilagineux.  Je  mesure  son  diamètre  transversal  au  niveau 
de  l'extrémité  antérieure  du  dixième  arc,  que  l'on  sent  facile- 
ment à  travers  la  peau  d'un  sujet  peu  chargé  de  graisse.  Ce 
diamètre  ne  subit  pas  de  variations  pendant  la  respiration 
abdominale  et  mesure  20  centimètres.  Après  une  inspiration 
thoracique  forcée,  il  atteint  2S  centimètres.  Mais  20  centimètres 
ne  sont  pas  le  degré  minimum  d'écartement  de  cet  appareil, 
c'est  seulement  son  état  normal^  celui  auquel  il  est  ramené  par 
l'élasticité  naturelle  des  parties.  Après  une  expiration  forcée,  le 
même  diamètre  ne  mesure  que  17  centimètres.  Sa  variation 
totale  est  donc  de  5  centimètres. 

Au  niveau  de  la  neuvième  côte,  on  trouve  les  chiffres  sui 
vants  :  écartement  naturel,  16°"',5  ;  après  une  inspiration  forcée, 
i 8  centimètres;  après  une  expiration  forcée,  14  centimètres. 
La  variation  totale  n'est  ici  que  de  4  centimètres.  On  voit  que 
l'étendue  du  mouvement  d'abduction  va  en  augmentant  de  la 
huitième  côte  aux  suivantes. 

Pour  le  rappeler  en  passant,  les  dimensions  naturelles  du 
thorax,  contrairement  à  celles  des  poumons,  ne  correspondent 
pas  plus  à  l'inspiration  qu'à  l'expiration  forcée,  mais  à  un  état 
intermédiaire  entre  ces  extrêmes.  11  résulte  de  cette  particu- 
larité deux  modes  possibles  de  respiration.  Le  premier  début 
par  un  agrandissement  actif  du  thorax  qui  revient  passive- 
ment, par  sa  seule  élasticité,  à  son  diamètre  primitif;  c'est  la 
respiration  ordinaire  ou  naturelle. 

Le  second  mode,  au  contraire,  commence  par  une  contrac- 
tion active  du  thorax  lequel  revient  ensuite  passivement  à  sa 
capacité  primitive,  c'est  là,  chez  l'homme,  une  respiration 
voulue,  qu'on  ne  peut  soutenir  longtemps  sans  fatigue  ;  pour 
les  oiseaux  c'est,  au  contraire,  le  mouvement  respiratoire 
naturel.  Les  recherches  de  M.  Grehant  ont  établi  que  ce 
second  mode  entraine,  pour  notre  espèce^  une  ventilation  pul- 
monaire et  une  hématose  moins  complètes.  On  y  a  cependant 
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recours  dans  certaiDs  cas  et,  par  exemple,  pour  entretenir  la 
respiration  artificielle.  C'est  ainsi  que  dans  les  laboratoires  on 
ramène  à  la  vie  les  animaux  (les  chiens  surtout)  chez  lesquels 
la  respiration  s'est  suspendue  à  la  suite  d'inhalation  de  chlo- 
roforme. 

Ces  faits  ne  manquent  pas  d'intérêt,  ils  établissent  en  effet 
que  le  thorax  a,  comme  le  poumon,  une  capacité  naturelle,  et, 
de  plus,  que  les  forces  élastiques  qui  tendent  à  le  ramener  à 
son  volume  naturel  dès  qu'il  s'en  est  écarté,  sont  beaucoup  plus 
considérables  que  les  forces  de  même  nature  qui  agissent  dans 
le  parenchyme  pulmonaire.  En  effet,  après  l'expiration  forcée 
le  thorax  se  dilate  spontanément,  sans  effort  musculaire  et 
malgré  le  vide  potentiel  des  plèvres.  Ce  fait  porte  tout  naturel- 
lement à  penser,  qu'après  l'inspiration,  le  thorax  tend  égale- 
ment à  revenir  sur  lui-même,  et  la  retractilité  pulmonaire  qui 
joue  le  premier  rôle  dans  la  respiration  diaphragmatique,  pour- 
rait bien  n'avoir  qu'un  rang  secondaire  dans  la  respiration 
thoracique.  Ici,  en  effet,  nous  avons  pour  expliquer  l'expiration 
la  tonicité  de  muscles  nombreux  et  puissants,  dont  les  lon- 
gueurs et  les  attaches  relatives  règlent  d'une  façon  invariable 
la  capacité  et  la  forme  du  thorax.  La  retractilité  pulmonaire, 
qui  peut  vaincre  aisément  la  tonicité  du  diaphragme,  devient 
peu  de  chose  comparée  à  la  tonicité  des  muscles  qui  enve- 
loppent et  fixent  en  tous  sens  la  cage  respiratoire. 

Si  nous  revenons  à  l'abduction  des  côtes  et  à  l'échancrure  à 
bords  cartilagineux  qui  termine  en  bas  et  en  avant  la  paroi 
thoracique,  on  peut  en  résumer  ainsi  le  mécanisme.  A  chaque 
inspiration,  les  deux  branches  de  l'échancrure  se  portent  en 
haut  par  le  même  mouvement  que  le  sternum  auquel  elles  font 
suite,  elles  se  projettent  en  avant  par  le  relèvement  des  der- 
nières côtes  et  s'écartent  par  l'effet  de  l'abduction. 

Axe  naturel  de  rotation  des  côtes.  —  Il  n'existe  pas  de  muscles 
spéciaux  destinés,  les  uns  à.  produire  l'élévation,  les  autres 
l'abduction  ou  la  rotation  du  plan  des  côtes.  Ces  trois  mouve- 
ments s'accompagnent,  non  en  vertu  d'une  simple  synergie 
musculaire,  mais  parce  qu'ils  relèvent  de  conditions  anato- 
miques  qui  les  rendent  simultanés  et  dans  une  certaine  mesure 
proportionnels  les  uns  aux  autres.  Bien  qu'il  soit  possible  par 
l'exercice  de  faire  prédominer  certains  d'entre  eux,  comme 
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aou8  TaTons  tu  à  propos  des  projections  du  sternum,  cependant 
on  ne  peut  les  isoler  complètement  par  aucun  artifice.  En  effet, 
si  on  immobilise  entre  deux  attelés  les  deux  côtés  du  thorax^ 
de  manière  à  empêcher  sa  dilatation  transversale^  Télévation 
des  côtes  et  la  projection  du  sternum  qui  ne  semblent  en  rien 
entravées,  deviennent  cependant  impossibles.  Une  solidarité  de 
même  genre  existe  entre  les  moitiés  supérieure  et  inférieure 
du  thorax.  Ainsi,  le  diamètre  transverse  au  niveau  de  la  sep- 
tième côte  mesure  dans  un  cas  donnée  après  une  inspiration 
forcée,  30  centimètres;  mais  si  on  immobilise,  à  Taide  d'une 
ceinture,  les  mouvements  d'expansion  des  premières  côtes,  le 
même  diamètre  n'atteint  plus  que  28  centimètres.  L'obstacle 
apporté  au  jeu  de  la  région  supérieure  retentit  donc  sur  la  ré- 
gion inférieure  et  inversement,  comme  le  démontre  une  expé- 
rience analogue. 

Ces  essais  ne  permettent  pas  d'affirmer  que  la  solidarité  des 
divers  mouvements  soit  absolue,  mais  ils  montrent  qu'elle  est 
considérable.  Cette  dépendance,  pour  ce  qui  est  de  l'élévation 
des  côtes  entre  les  parties  supérieure  et  inférieure  du  thorax, 
comme  entre  ses  moitiés  droite  et  gauche,  trouve  son  explica- 
tion naturelle  dans  la  présence  du  sternum,  et  nous  nous 
sommes  déjà  expliqués  à  ce  sujet;  mais  le  lien  qui  unit  les 
variations  des  diamètres  transverses  aux  variations  des  diamètres 
antéro-postérieurs,  c'est-à-dire  la  rotation  à  l'élévation  des 
côtes,  apparaît  moins  aisément.  Pour  bien  le  saisir  il  faut  reve- 
nir sur  diverses  particularités  anatomiques.  La  côte  est  primi- 
tivement une  flèche  osseuse  bifurquée  en  arrière,  la  branche 
antérieure  de  bifurcation  ou  tête  se  porte  vers  le  corps  de  la 
vertèbre^  la  branche  postérieure  ou  tubercule  vers  le  sommet 
de  l'apophyse  transverse.  Rien  n'est  plus  manifeste  que  cette 
disposition  pour  les  côtes  de  certains  animaux;  celles  des 
oiseaux  et  des  crocodiles,  par  exemple,  ont  la  forme  d'un  Y 
dont  les  deux  branches  ont  sensiblement  la  même  longueur; 
chez  les  mammifères,  la  bifurcation  postérieure  de  la  côte  de- 
vient en  général  très  courte  ou  disparaît,  de  telle  sorte  que  la 
surface  articulaire  qui  la  termine  repose  immédiatement  sur  le 
corps  de  la  côte.  Quelle  que  soit  la  disposition  réalisée,  on 
comprend  que  les  seuls  mouvements  possibles  d'une  côte  dé- 
tachée de  son  cartilage  se  réduisent  à  une  rotation  autour  de 
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la  ligne  passant  par  les  centres  de  ses  deux  articulations  verté- 
brales. Nous  appellerons  cette  ligne  Taie  de  la  rotation  natu- 
relle de  la  côte  ou  plus  simplement  Taxe  naturel. 

L'existence  de  Taxe  de  rotation  naturelle  de  chaque  côte  est 
établie  par  l'expérience  suivante  :  lorsqu'on  isole  un  fragment 
de  côte  et  la  vertèbre  correspondante,  on  constate,  comme  Tont 
fuit  beaucoup  d'anatomistes  :  l""  que  le  déplacement  le  plus 
facile  du  fragment  de  côte  consiste  à  se  porter  en  haut  et  eu 
dehors  ;  9!"  qu'il  est  possible  de  faire  varier  l'importance  relative 
des  déplacements  dans  ces  deux  directions^  mais  impossible 
d'obtenir  isolément  l'un  d'eux;  y  si  on  fixe  un  stylet  dans  la 
côte  ainsi  mobilisée,  on  reconnaît  qu'il  décrit  en  général  un 
mouvement  conique,  mais  si  le  stylet  est  enfoncé  dans  la 
direction  du  col  de  la  côte,  il  tourne  simplement  sur  lui-même. 

Le  premier  de  ces  faits  établit  l'existence  d'un  axe  naturel  de 
rotation^  le  second  démontre  que  la  direction  de  cet  axe  ne 
peut  subir  que  de  légères  variations,  enfin  la  troisième  expé- 
rience fixe  la  direction  de  cet  axe,  qui  est  parallèle  aux  cols  des 
côtes  et  aux  apophyses  transverses,  c'est-à-dire  dirigé  oblique- 
ment en  avant,  en  dedans  et  en  bas. 

Il  semble  tout  d*abord  contradictoire  de  n'admettre  pour  les 
côtes  sternales  qu'un  seul  axe  de  rotation^  alors  que  cet  axe  est 
dirigé  obliquement;  c'est  qu'en  effet  cet  axe  doit  nécessaire- 
ment subir  un  léger  déplacement  pendant  la  rotation  de  la 
côte.  On  le  comprendra  par  l'examen  de  la  figure  6.  Y  repré- 
sente la  coupe  horizontale  d'une  vertèbre;  OZÂ,  la  côte  cor- 
respondante située  dans  un  plan  doublement  oblique  en  avant 
et  en  dehors,  et  représentée  par  sa  projection  verticale  sur  le 
plan  de  la  figure.  Le  mouvement  d'élévation  de  la  côte  pendant 
l'inspiration  amènera  A  en  A'  par  rotation  autour  du  point  P, 
appartenant  à  l'axe  transversal  XX'.  Le  mouvement  simultané 
de  rotation  autour  de  YY'  transportera  A'  en  A".  Soient  «  et  p, 
les  angles  d'élévation  et  de  rotation,  et  supposons  qu'il  existe 
un  point  Z  de  la  côte,  tel  que  ses  distances  aux  deux  axes  X 
et  Y  soient  en  raison  inverse  de  «  à  p,  si  ce  point  est  en  outre 
situé  dans  un  plan  horizontal,  son  mouvement  sera  à  peu  près 
nul.  En  effet,  tandis  que  la  rotation  de  la  côte  tend  à  élever  Z 
au-dessus  du  plan  de  la  figure,  l'élévation  tend  à  l'abaisser  de 
la  môme  quantité  à  cause  de  sa  situation  en  arrière  de  Tare  XX' . 
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Ce  point  décrira  donc  deux  petits  arcs  de  même  longueur  et  de 
directions  sensiblement  opposées,  et  son  mouvement,  déterminé 
par  la  diagonale  de  ces  deux  lignes,  sera  fort  restreint.  Si  nous 
menons  à  présent  la  droite  OZ,  on  peut  formuler  que  la  double 
rotation  de  la  côte  des  axes  XX*  et  YT*  revient  géométrique- 
ment à  une  rotation  unique  autour  de  OZ,  plus  à  un  petit 
déplacement  de  Taxe  OZ.  Or,  il  existe  en  réalité  pour  chaque 
cAte  un  point  tel  que  Z  condamné  à  de  très  petits  déplace- 
ments, c'est  le  tubercule  qui  est  articulé  étroitement  avec 
Tapophyse  transverse.  C'est  la  présence  de  cette  articula- 
tion qui  donne  une  existence  objective  à  l'axe  ZZ'  et  rend 
nécessaire  le  double  mouvement  de  la  côte. 


f  ig.  6. 

Cette  manière  de  voir  rend  compte  de  la  solidarité  de  tous 
les  déplacements  ;  les  mouvements  simultanés  n'apparaissent 
plus  dès  lors  que  comme  les  composantes  suivant  certaines 
directions  d'un  mouvement  plus  simple.  Le  problème  se  pose 
en  ces  termes  :  Étant  donné  l'angle  de  rotation  d'une  côte  au- 
tour de  son  axe  naturel,  trouver  les  angles  de  deux  rotations 
autour  d'axes  conventionnels  qui  équivaudraient  au  même 
déplacement.  Sa  solution  dépend  surtout  de  la  direction  de 
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Taxe  naturel;  si  celui-ci  était  transversaU  on  conçoit  que  le  seul 
mouvement  de  la  c6te  serait  Téléyation  ;  si  Taie  allait  au  con- 
traire d*arriëre  en  avant,  la  rotation  du  plan  de  la  côte  serait  le 
seul  mouvement  possible  ;  en  réalité,  Taie  naturel  des  sept 
premières  côtes  occupe  des  directions  obliques  intermédiaires 
et  l'on  peut  affirmer,  sans  plus  de  démonstration,  que  l'éléva- 
tion de  la  côte  sera  d'autant  moindre  (et  la  rotation  de  son  plan 
d'autant  plus  grande)  que  l'axe  de  la  rotation  se  rapprochera 
plus  de  la  direction  antéro-postérieure. 

L'expérience  confirme  entièrement  ces  prévisions.  En  effet, 
les  axes  naturels  des  premières  côtes  sont  contenus  dans  des 
plans  horizontaux  et  dirigés  obliquement  en  avant  et  en  dedans, 
d'autant  plus  en  dedans  toutefois  qu'il  s'agit  d'une  côte  plus 
inférieure.  C'est  un  fait  que  Ton  peut  établir  par  le  simple 
examen  de  la  direction  du  col  des  côtes  ou  des  apophyses  trans- 
verses, qui  sont  sensiblement  parallèles  à  Taxe  naturel.  L'obli- 
quité des  axes  avec  le  plan  transversal  varie  de  5"*  à  40*".  Il  en 
résulte  que  la  rotation  du  plan  des  côtes  doit  être  plus  considé- 
rable pour  les  dernières  et  que  l'augmentation  inspiratoire 
des  diamètres  transverses,  qui  en  est  la  conséquence,  doit 
croître  de  la  première  côte  à  la  septième.  Or,  c'est  là  le  résultat 
auquel  sont  arrivés  tous  les  expérimentateurs  qui  ont  fiait  des 
mensurations  dans  ce  sens,  et  le  phénomène  qu'ils  ont  constaté 
reçoit  par  la  théorie  une  explication  des  plus  simples. 

La  direction  de  l'axe  de  la  rotation  naturelle  n'explique  pas 
avec  moins  de  facilité  le  mouvement  d'abduction.  En  effet,  tan- 
dis que  pour  les  sept  premiers  arcs,  cet  axe,  bien  que  dirigé 
obliquement^  est  toujours  contenu  dans  un  plan  horizontal,  il 
présente  pour  les  dernières  cotes  une  triple  obliquité  en  avant, 
en  dedans  et  en  bas.  Chez  l'homme,  l'obliquité  en  bas  com- 
mence avec  la  huitième  côte  et  augmente  jusqu'à  la  douzième. 
Chaque  point  de  la  côte  décrit  un  cercle  dans  un  plan  perpen- 
diculaire à  l'axe  naturel  et  se  porte  à  la  fois  en  haut,  en  avant 
et  en  dehors.  La  projection  absolue  de  la  côte  dans  chacune  de 
ces  directions  est  du  reste  d'autant  plus  prononcée  que  la  côte 
est  plus  oblique  par  rapport  à  la  direction  considérée,  plus 
longue  et  que  l'axe  naturel  présente  une  direction  plus  favo- 
rable. Chez  l'homme  il  s'établit  un  certain  balancement  entre 
ces  divers  facteur?,  mais  l'influence  de  la  direction  de  Taxe 
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remporte,  et  comme  cet  aie  est  plus  oblique  pour  les  dernières 
cdtes,  TabductioD  va  en  augmentant  des  supérieures  aui  infé- 
rieures. 

Il  existe  une  autre  raison  pour  qu'il  en  soit  ainsi;  elle 
résulte  de  la  présence  de  la  tige  cartilagineuse,  formée  par  la 
soudure  deux  à  deux  des  cartilages  des  fausses  côtes.  Les  deux 
tiges  ainsi  formées  se  réunissent  au  niveau  de  l'appendice 
xypholde  et  ne  peuvent,  en  raison  de  leur  flexibilité  restreinte, 
8*écarter  entre  elles  qu'à  la  manière  des  branches  d'un  compas; 
il  est  donc  nécessaire  que  les  côtes  le  plus  inférieures  aient 
un  mouvement  d'abduction  plus  considérable.  Cette  explication 
ne  peut  s'appliquer  aux  côtes  flottantes  qui,  cependant,  chez 
certains  animaux,  le  cheval,  par  exemple,  n'ont  d'autre  mou- 
vement que  la  projection  en  dehors.  On  constate,  dans  ces  cas, 
que  les  apophyses  transverses  sont  fortement  inclinées  en 
arrière  et  que  Taxe  de  la  rotation  naturelle  devient  parallèle 
au  racbis. 

Ajoutons,  en  terminant,  qu'il  est  facile  de  démontrer  à  l'am- 
phithéâtre comment  l'existence  d'un  axe  naturel  entraîne  la  soli- 
darité des  principaux  mouvements  des  côtes,  Dans  ce  but,  on 
prend  un  arc  costal  muni  de  son  cartilage  et  on  fixe  au  col  de  la 
côte  une  tige  de  quelques  pouces,  un  porte-plume  par  exemple, 
dont  on  laisse  dépasser  une  moitié  environ  au  delà  de  la  tête. 
On  emploie  pour  cette  fixation  deux  anneaux  de  caoutchouc 
dont  on  place  l'un  au  niveau  du  tubercule  et  l'autre  au  niveau 
de  la  tête  de  la  côte.  On  approche  l'arc  ainsi  préparé  d'une  table 
terminée  par  un  plateau  descendant  verticalement;  ce  plateau 
représente  un  plan  antéro-postérieur  du  corps,  les  deux  extré- 
mités de  l'arc  sont  appliquées  contre  lui  et  la  tige,  qui  repré- 
sente Taxe  naturel,  est  clouée  sur  la  face  horizontale  de  la  table 
dans  la  situation  oblique  qu'elle  prend  alors.  Le  plan  de  la  côte 
doit  se  trouver  alors  obKque  en  bas  et  en  dehors  ;  si  on  relève 
l'extrémité  autërieure  du  cartilage  en  la  maintenant  appliquée 
contre  le  plateau  vertical,  on  voit  se  produire,  en  même  temps 
que  la  projection  en  avant  et  en  haut  de  cette  extrémité,  la 
projection  en  dehors  de  la  portion  moyenne  de  la  côte,  c'est-à- 
dire  qu'on  assiste  à  la  rotation  du  plan  de  l'arc  et  à  l'agrandisse- 
ment simultané  du  diamètre  transverse.  Les  liens  de  caoutchouc 
qui,  dans  cette  expérience,  rattachent  la  côte  à  l'appareil  fixe, 
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subissent  des  tractions»  peu  considérables  du  reste,  dont 
l'étendue  correspond  aui  mouvements  de  glissement  que  per* 
mettent  les  articulations  costo- vertébrales.  Une  disposition 
absolument  analogue  permettra,  en  employant  une  des  eûtes 
inférieures,  de  reproduire  leur  double  mouvement  d*élévation 
et  d'abduction. 

Conclusions. 

1**  Les  mouvements  des  côtes  et  du  sternum  qui  amènent  la 
dilatation  des  diamètres  antéro-postérieurs  du  thorax  ne  peu- 
vent être  reproduits  exactement  par  aucun  appareil  articulé 
dans  lequel  les  c6tes  seraient  remplacées  par  des  leviers  rigides. 
Chez  rhomme,  l'extrémité  inférieure  du  sternum  se  projette 
plus  en  avant  que  la  supérieure  dans  le  type  respiratoire  costo- 
inférieur  ;  le  contraire  a  lieu  dans  le  typtf  costo-supérieur. 

V  Les  mouvements  propres  du  cartilage  costal  signalés  par 
Sibson  sent  négligeables  chez  Thomme  à  l'état  normal.  On 
trouve  parfois,  à  titre  d'anomalie,  une  flexion  des  cartilages  en 
arrière  pendant  l'inspiration. 

3""  Dans  la  région  moyenne  du  thorax,  l'augmentation  du 
diamètre  transverse  est  moins  considérable  pour  chaque  arc, 
au  niveau  de  sa  plus  grande  largeur,  qu'en  avant  au  point  de 
la  suture  de  la  côte  et  du  cartilage. 

4''  Par  suite  de  sa  double  articulation  avec  la  colonne  ver- 
tébrale, chaque  côte  possède  un  axe  de  rotation  naturelle, 
dirigé  obliquement  en  avant,  en  dedans  et  en  bas.  Le  mouve- 
ment réel  de  la  côte  n'est  composé  que  d'une  seule  rotation 
autour  de  cet  axe,  mais  il  parait  forme  de  deux  rotations  simul- 
tanées lorsqu'on  lui  assigne  des  axes  conventionnels. 

S"*  Dans  la  région  supérieure  du  thorax^  les  côtes  présentent 
deux  mouvements  apparents,  l'élévation  et  la  rotation,  et  ces 
deux  mouvements  sont  les  composantes  suivant  deux  axes  arbi- 
traires d'une  rotation  unique  autour  d'un  axe  oblique  en  avant 
et  en  dedans.  Dans  la  région  inférieure  du  thorax,  les  côtes 
présentent  également  deux  mouvements  apparents,  réiéyation 
et  l'abduction,  mais  ces  mouvements  résultent  d'une  rotation 
unique  autour  d'un  axe  dirigé  obliquement  en  avant,  en  dedans 
et  en  bas. 

Note  sur  le  mouvement  d'un  quadrilatère  articulé.  —  Sappo- 
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sons  un  système  mobile  composé  :  r  d*ane  tige  fixe  CD  qui 
jouera  le  rôle  de  rachis  ;  2*  de  deux  bras  articulés  sur  cette 
tige,  AC  et  BD»  qui  représenteront  les  diamètres  sterno-rachi- 
diens;  3*  d'une  dernière  pièce  AB  articulée  avec  les  deux  bras 
et  qui  sera  le  sternum.  Soit  ABCD  (fig.  7)  une  première  position 
et  A'B'CD  une  seconde  position  du  quadrilatère  ainsi  formé; 
menons  AA';  BB';  CP  perpendiculaire  sur  le  milieu  de  AA'; 
DQ  perpendiculaire  sur  le  milieu  de  BB'  et  rencontrant  CP  en  R. 
Je  dis  qu'on  peut  considérer  le  déplacement  de  AB  en  A'B* 
comme  une  simple  rotation  autour  de  R.  Menons  encore  AR; 
A*R;  BR;  B'R.  Les  deux  triangles  ARB  et  A'RB'  sont  égaux 
comme  ayant  leurs  côtés  égaux  chacun  à  chacun,  donc  les 
angles  ARB  et  A'RB'  sont  égaux,  et  les  angles  ARA'  et  BRB' 
sont  aussi  égaux  comme  on  peut  le  voir  en  retranchant  des 
précédents  Tangle  commun  ARB'.  Il  suit  de  là  qu'une  rotation 
de  même  valeur  angulaire  amènera  A  en  A'  et  B  en  B',  ce  qu'il 
fallait  démontrer. 


Fig.  7. 

Passons  à  la  considération  de  ce  qui  arrive  dans  le  cas  d'un 
mouvement  infiniment  petit.  Si  A'  se  rapproche  indéfiniment 
de  A  il  en  sera  de  même  de  P  et  la  position  limite  de  PR  sera 
AC  prolongé.  De  mfime  la  position  limite  de  QR  sera  BD  pro- 
longé qui  rencontre  AC  en  0,  c'est-à-dire  que  dans  le  cas  d'un 
déplacement  infiniment  petit  le  mouvement  du  sternum  sera 
une  rotation  autour  du  point  0,  point  de  rencontre  des  deux 
tiges  AC^  BD.  —  Le  point  0  est  ce  qu'on  appelle  le  centre 


326  L.  CHBBRY.  —  CONTRIBUTION  k  L'ÉTODK 

instantaoé  de  rotation  de  la  figure.  Il  résulte  de  tout  ce  qui 
précède  que  le  mouvemeot  de  AB  peut  être  considéré  comme 
une  série  de  rotations  successives  infiniment  petites  autour  du 
point  0,  point  dont  la  position  est  variable^  mais  déterminée  i 
chaque  instant  par  la  rencontre  des  tiges  AC  et  BD.  Cette 
proposition  apporte  une  grande  facilité  à  Tanalyse  des  mouve* 
ments  du  quadrilatère  articulé. 

1"*  Si  les  deux  tiges  AC,  BD  sont  parallèles,  bien  qu'inégales, 
comme  il  arrive  dans  le  cas  d'un  trapèze,  le  centre  instantané 
de  rotation  sera  à  Tinfini  et  le  sternum  se  déplacera  parallèlement 
à  lui-même,  malgré  Tinégalité  AC  >  BD  par  exemple.  L'effet 
de  cette  inégalité  ne  s'accusera  que  lorsqu'à  la  suite  d'un  mou* 
vément  fini  elle  aura  détruit  le  parallélisme  de  AC  et  BD. 

S""  Si  AC  et  BD  sont  à  la  fois  parallèles  et  égales,  ce  qui  réduit 
le  quadrilatère  à  un  parallélogramme,  le  centre  instantané  de 
rotation  sera  k  l'infini  dans  toutes  les  positions  du  système  et 
le  sternum  se  déplacera  parallèlement  à  lui-même.  Ce  cas,  qui 
n'est  réalisé  chez  aucun  animal,  est  cependant  celui  que  l'on 
considère  le  plus  habituellement  dans  la  démonstration  des 
mouvements  du  sternum;  c'est  celui  que  représentent  les 
schémas  de  Bernouilli  et  de  Hamberger. 

S""  Si  AC  et  BD  ne  sont  pas  parallèles^  mais  convergent  en  un 
point  A  situé  derrière  la  colonne  vertébrale  (fig.  8)  le  mouve- 
ment du  sternum  ne  sera  plus  parallèle^  et  pour  l'apprécier  il 
faut  encore  faire  quelques  constructions.  Soit  CC'DD'  le  qua- 
drilatère proposé;  menons  Ca  perpendiculaire  à  CD  et  C'a* 
perpendiculaire  à  CD'.  On  remarquera  que  les  chemins  infi- 
niment petits  parcourus  simultanément  par  les  points  C 
et  C  sur  Ca  et  C'a'  sont  proportionnels  aux  distances  de 
ces  points   à  leur  centre  commun  de  rotation.  On  a  donc 

-Tp7=  TpT  [<].  Cela  posé,  menons  par  A  les  deux  axes  AX, 

AY,  l'un  horizontal,  l'autre  vertical,  suivant  les  directions  des- 
quelles nous  voulons  apprécier  les  projections,  soit  en  avant, 
soit  en  haut  des  deux  extrémités  du  sternum.  Menons  encore 
parallèlement  à  ces  axes  les  lignes  &C  et  a6,  qui  représentent^ 
décomposé  suivant  ces  deux  directions,  le  déplacement  aC  du 
point  C  ;  menons  de  même  a*b'  et  b'C  et  prolongeons  Cb  jus- 
qu'en B  et  Cb'  jusqu'en  B'.  Je  dis  que  le  triangle  infiniment 
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potit  abc  est  semblable  au  triangle  ABC.  En  effet,  ab  et  bC 
sont  respectivement  perpendiculaires  à  ÂB  et  BC,  et  l*hypo- 
tbénuse  aC  est  à  la  limite  perpendiculaire  à  AC,  car  c'est  la 
tangente  à  Tare  décrit  par  G.  Les  triangles  sont  donc  semblables 
comme  ayant  leurs  côtés  perpendiculaires  chacun  à  chacun . 
Par  les  mêmes  raisons  le  triangle  a'VC  est  semblable  à  AB*C\ 
Donc  aussi  les  rapports  de  grandeur  qu'il  y  a  entre  les  deux 
triangles  infiniment  petits  abC  et  a'b'C!  sont  précisément  ceux 
qui  existent  entre  les  triangles  finis  ABC  et  \*VC  qui  leur 
sont  respectiYement  semblables  et  pour  lesquels  nous  avons 
déjà  noté  la  proportion  [1]  ;  pour  abréger,  si  nous  appelons  x 
la  projection  en  avant  du  point  C^  x  =  ab;  si  nous  appelons  y 
la  projection  en  haut  du  même  point  C,  j^  =»  6C  ;  si  nous  dési- 
gnons par  X*  et  y*  les  déplacements  correspondants  du  point  e\ 


Fig.  8. 

extrémité  inférieure  du  sternum,  nous  aurons  entre  toutes  ces 
inconnues  les  proportions  suivantes,  remarquables  par  leur 
simplicité  : 

X  _GB       X  _  BG^      £_^'      y       AB 
»  "■  BA       x^  ""  B'G*      y'  ~  BÂ^       y'^  AB' 

Ainsi  une  construction  géométrique  des  plus  faciles  nous 
permet  de  représenter  par  des  longueurs  proportionnelles  les 
déplacements  qu'on  appelle  en  physiologie  les  projections  du 
sternum.  L'analyse  montre  que  pour  que  les  projections  en 
avant  des  extrémités  supérieure  et  inférieure  soient  égales^  il 

BP 
faut  que  le  rapport  ^^,  soit  toujours  égal  à  l'unité,  en  qui  n'a 

lieu  que  si  les  bras  CD  et  CD'  sont  parallèles  (car  alors  Taxe  AX 
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recule  à  Tinfini).  Pour  que  le  déplacemeut  ne  soit  pas  parallèle, 
il  faut  et  il  suffit  que  CD  et  CD'  ne  soient  pas  parallèles,  quelles 
que  soient  du  reste  leur  longueur.  Ainsi  dans  le  quadrilatère 
GDD'S  (fig.  8]  le  point  $  se  projettera  en  avant  plus  que  le 
point  G^  et  cela  dans  le  rapport  de  leurs  distances  respectives  à 
Vaxe  AX  et  malgré  l'inégalité  D'«<  GD. 

4<'  Si  les  tiges  CD;  CD*  convergeaient  en  avant,  l'extrémité 
supérieure  subirait  alors  la  plus  grande  projection  en  avant. 

On  peut  résumer  cette  longue  analyse  par  la  proposition 
suivante,  qui  peut  s'appliquer  aux  mouvements  du  quadrilatère, 
quelle  qu'en  soit  l'étendue.  Lorsque  dans  l'étendue  d'un  mou- 
vement donné,  les  tiges  telles  que  CD,  CD'  convergent  cons- 
tamment en  arrière,  la  projection  en  avant  la  plus  considérable 
a  lieu  pour  l'extrémité  antérieure  de  la  tige  la  plus  oblique, 
quelle  que  soit  sa  longueur;  et  inversement  si  les  tiges  con- 
vergent en  avant  dans  toute  l'étendue  du  même  mouvement^ 
comme  cela  est  le  cas  des  cordes  qui  sous-tendent  les  six 
dernières  vraies  c6tes. 
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SUR    LA    TRANSFORMATION 

DE  U 

MORPHINE   EN   CODÉINE 

ET   EN    BASES   HOMOLOGUES 

Professeur  igrégé  ft  la  Facolté  de  médecioe. 


M.  E.  Grimaui  a  présenté  récemment  à  l'Académie  des 
sciences»  un  travail  sur  la  morphine^  et  a  observé  la  formation 
de  bases  dérivées  de  cet  alcaloïde,  qui  fourniront  de  nouveaux 
sujets  d'étude  aux  physiologistes,  et  peut-être  des  ressources 
précieuses  à  la  thérapeutique. 

L'auteur  remarquant  que  la  morphine  présente  un  certain 
nombre  des  caractères  du  phénol,  a  pensé  qu'elle  remplit  en 
même  temps  la  fonction  d'alcaloïde  et  la  fonction  de  phénol. 

Comme  aux  phénols  correspondent  des  élhers,  il  a  supposé 
qu'il  pourrait  obtenir  avec  la  morphine  des  dérivés  analogues 
véritables  éthers  de  la  morphine,  et  qui  constitueraient  des 
bases  nouvelles. 

Le  phénol  est,  en  effet,  C*  H*  —  OH.  Quand  on  traite  son 
dérivé  sodé  C*H*ONa  par  un  iodure  de  radical  alcoolique, 
l'iodure  de  méthyle  CH'  I  par  exemple,  l'iode  de  l'ioduré  de 
méthyle  s'empare  du  sodium,  et  le  résidu  méthyle  Cff  en  prend 
la  place,  pour  former  le  composé  C'H'OCH'quiestréthermé- 
thylique  du  phénol. 

Si  ridée  de  comparer  la  morphine  au  phénol  était  exacte, 
une  réaction  analogue  devait  avoir  lieu  dans  la  morphine  iodée 
et  l'iodure  de  méthyle,  on  obtiendrait  un  nouvel  alcaloïde  qui 
serait  à  la  morphine  ce  que  le  phénate  de  méthyle  est  au 
phénol. 

C*  H»  OH  C*  H»  OCH» 

Phénol.  Dérivé  mélhylique  da  phénol. 

C"  H'»  AzO*  (OH)  C'  H*«  AzO^  (OCfl») 

Morphine.  Dérivé  méthjliqae  de  le  Morphine. 

D'un  autre  côté,  M.  Grimaux  avait  supposé  que  la  codéine,  à 
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cause  de  la  transformation  en  apomorpbine  et  en  chlorure  de 
méthyle  par  l'acide  chlorhydrique,  devait  être  précisément  ce 
dérivé  méthylique  de  la  morphine.  L'expérience  a  confirnié 
cette  double  prévision.  En  chauffant  pendant  quelques  instants 
de  la  morphine  sodée  dissoute  dans  Talcool  avec  de  l'iodure  de 
méthyle,  l'auteur  a  isolé  une  base  qui  possède  toutes  les  pro- 
priétés de  la  codéine.  Solubilité  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther, 
réaction,  forme  cristalline,  pouvoir  rotatoire^  etc.  Cette  trans- 
formation rattache  intimement  deux  des  alcaloïdes  de  l'opium, 
mais  en  outre  elle  offre  un  caractère  général  qui  promet  des 
découvertes  de  bases  encore  inconnues,  ne  se  rencontrant  pas 
dans  le  suc  du  pavot. 

On  peut  en  effet  préparer  autant  d'éthers  du  phénol  qu'il 
compte  d'iodures  alcooliques  ou  de  composés  analogues;  de 
même,  il  est  facile  d'obtenir  avec  la  morphine,  une  série  de 
bases  aussi  nombreuses  que  la  série  des  éthers  du  phénol  en 
faisant  réagir  les  iodures  alcooliques  sur  la  morphine  sodée. 

En  généralisant  son  procédé,  M.  Grimaux  a  préparé  Téther 
éthylique  de  la  morphine,*  la  codéthyline. 

au  moyen  de  l'iodure  d'éthyle  et  de  la  morphine  sodée.  C'est 
une  base  bien  cristallisée,  fusible  à  80*,  et  qui  par  les  réactions 
se  rapproche  de  la  codéine.  L'étude  de  son  action  physiologique 
a  été  commencée  par  M.  Bochefontaine,  dans  de  premiers  essais^ 
M.  Bochefontaine  constaté  que  la  codéthyline  n'agit  pas  comme 
soporifique,  mais  comme  convulsivante  :  il  fera  bientôt  con- 
naître l'ensemble  de  ses  recherches.  Avec  les  homologues  de 
l'iodure  de  mélhyle,  avec  l'iodure  d'allyle,  le  chlorure  d'éthy- 
lène,  etc.,  la  réaction  est  la  même;  il  se  produit  des  bases  nou- 
velles dont  l'étude  se  poursuit  actuellement.  Les  recherches 
de  M.  Grimaux  ont  donc  un  double  intérêt.  Au  point  de  vue 
chimique,  elle  relient  étroitement  la  morphine  et  la  codéine,  et 
font  entrevoir  des  rapports  d'origine  entre  les  bases  si  nom- 
breuses de  l'opium.  Au  point  de  vue  physiologique,  elles 
fournissent  à  Texperimentation  de  nouveaux  sujets  d'étude, 
qui  ne  peuvent  manquer  d'être  féconds  en  résultats,  quand 
on  pense  au  rôle  important  des  alcaloïdes  et  à  leur  mode 
d'action  sur  l'organisme. 


SUR  LES 


CORPUSCULES  NUCLEIFORMES  DES  LEUCOCYTES 


Par    M.    Ch.    AOBITV 


On  sait  que  :  1*  distinguer  les  espèces  d'éléments  anatomîques  les  uns  des 
autres  d'après  leurs  difiérences  de  solubilité  ou  d'insolubilité  dans  tels  ou  tels 
réactifs;  2^  déterminer  dans  d'autres  circonstances,  et  d'après  la  même 
méthode^  la  nature  chimique  de  chacune  des  parties  entrant  dans  la  structure 
des  unités  organiques;  3^  arriver  ainsi  à  se  rendre  compte  des  phénomènes 
d'échange  moléculaire  dont  les  éléments  sont  le  siège  en  présence  des  hu- 
meurs :  tel  est  le  triple  but  qu'on  se  propose  d'atteindre  en  les  mettant  au 
contact  des  agents  chimiques. 

A  ces  divers  égards^  l'expérience  conduit  peu  à  peu  à  choisir,  entre  tous, 
un  certain  nombre  de  réactifs  dont  les  propriétés  sont  dans  un  rapport  tel 
avec  la  composition  immédiate  des  éléments  ou  de  leurs  parties  consti- 
tuantes ou  structurales  qu'ils  en  gonûent  ou  dissolvent  totalement  la  subs- 
tance, ou  lui  enlèvent  quelques-uns  de  ses  principes  immédiats,  ou  bien  se 
combine  à  eux  en  les  colorant,  et,  dans  ces  deux  derniers  cas,  moditie  leur 
aspect  d'une  manière  caractéristique. 

On  sait,  d'autre  part,  que  lorsque  les  hématies  apparaissent  dans  la  cavité 
des  deux  cœurs  primitifs  et  dans  les  îlots  sanguins  de  l'aire  vasculaire 
blastodermique,  leurs  réactions,  leur  forme  et  leur  structure  n'est  pas  celle 
des  leucocytes.  Elles  se  chargent  d'hémoglobine,  se  colorent  sans  passer  par 
l'état  de  leucocyte.  Le  plasma  se  montre  entre  ces  hématies  et  rend  leur 
circulation  possible  avant  que  des  leucocytes  soient  mèiés  à  ces  cellules,  alors 
déjà  colorées.  Les  leucocytes  ne  se  voient  mêlés  aux  hématies  que  de  48  à 
60  heures  au  plutôt  après  le  début  de  la  circulatioti  sanguine  chez  les  Gre- 
nouilles et  Axolotls,  sans  que  la  production  de  globulins,  comme  devant 
être  leurs  générateurs,  puisse  être  invoquée  ici,  de  la  part  des  ganglions 
fymphatiq%*es.  On  comprendrait  plutôt  l'hypothèse  voulant  que  les  leuco- 
cytes dérivassent  au  contraire  d'une  modification  du  noyau  des  hématies. 

L'état  naturel  des  leucocytes  pendant  la  vie,  dans  la  lymphe  et  le  sang 
circulants,  dans  le  mucus  conjonctival  et  autres  encore  à  l'état  frais,  à  la 
température  du  corps  de  l'animal  étudié  en  particulier  est  le  suivant:  cellule 
spliérique  à  paroi  très  mince,  hyaline  extensible,  etc.,  à  contenu  homo- 
gène, finement  grenu,  accompagné  ou  non  de  granules  jaunâtres  ou  orangés, 
un  peu  plus  gros  que  les  autres.  Inutile  de  parler  de  leurs  contractions 
amiboîdes.  Hais  ce  sur  quoi  j'insiste,  c'est  sur  l'absence  de  tout  noyau  qui 
serait  caractéristique  des  leucocytes  à  l'état  physiologique  comme  dans 
les  autres  cellules.  C'est  aussi  sur  le  fait  de  la  production  dans  ces  cellules^ 
non  pas  d'un  ou  de  plusieurs  noyaux  comme  le  disent  les  auteurs,  mais 
d'un  ou  plusieurs  corpuscules  nucléi formes  :  i^  dès  que  sur  le  Yivant 
ils  se  trouvent  pendant  quelques  heures  maintenus  immobiles,  ou  dès  que 
le  liquide  où  ils  sont  est  accidentellement  modifié  par  un  commencement 
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(le  décomposition^  mélangé  de  quelque  autre  humeur,  etc.;  2*  dès  que  débute 
YéteU  cadat>irique  de  l'animal,  ou  dès  que  sous  le  microscope  le  sang,  la  lym- 
phe, etc.,  se  refroidissent,  que  leur  plasmine  se  dédouble  et  donne  de  la  fibrine, 
que  le  liquide  s'évapore;  dès  qu'on  lui  ajoute  plus  ou  moins  d'eau,  de  salive, 
ou  de  tout  réactif  acide,  salin,  alcalin  non  dissolvant  quelconque,  etc.,  et  cela 
instantanément,  surtout  si  le  réactif  est  coagulant  ;  le  tout  sans  parler  des 
roodificalions  graduelles  et  de  plus  en  plus  prononcées  que  le  ou  les  cor- 
puscules nucléiformes  présentent  à  mesure  que  se  prolonge  l'action  du 
composé  employé.  Inutile  de  rappeler  les  faits  déjà  publiés  sur  la  production 
duns  des  leucocytes  de  même  provenance  soit  d*un,  soit  de  deux,  de  trois  ou 
de  quatre  corpuscules  nucléiformes,  selon  qu'on  a  employé  Teau,  la  salive, 
l'acide  acétique  ou  autre;  faits  montrant  bien  qu'il  n'y  a  pas  dans  ces  élé- 
ments un  noyau  coexistant  avec  le  corps  cellulaire,  prenant  part  à  la  cons- 
titution naturelle  de  l'élément  comme  dans  les  autres  cellules  en  général. 

Cette  production  artificielle  des  corpuscules  nucléiformes  est  des  plus 
saisissantes  lorsqu'on  emploie  les  acides  acétique,  citrique,  etc.,  les 
acides  minéraux  étendus,  avec  ou  sans  réactifs  colorants  (voy.  Ch.  Robin, 
Dict.  encyclopédique,  art.  Leucocyte  et  Moelle  des  os,  1875,  p.  31).  Mais 
ce  qui  prouve  plus  nettement  encore  la  validité  des  observations  précédentes, 
c'est  que  sur  les  leucocytes  dans  lesquels  l'acide  acétique  vient  de  faire 
apparaître  2  à  4  corpuscules  nucléiformes  si  l'on  sature  l'acide  avec  de 
l'ammoniaque,  les  solutions  de  soude  ou  de  potasse  plus  ou  moins  étendues, 
on  voit  graduellement  les  corpuscules  nucléiformes  se  gonfler,  les  granules 
qui  étaient  devenus  cohérents  pour  les  constituer  réapparaître,  s'écarter  les 
uns  des  autres.  En  10  minutes  ou  environ,  les  2  à  4  corpuscules  ont  dispara, 
leurs  granules  ont  rempli  de  nouveau  le  leucocyte,  ou  mieux,  la  portion  de  U 
masse  du  leucocyte  que  l'acide  acétique  avait  rendue  hyaline,  et  toute  la 
cellule  est  redevenue  fmement  grenue,  avec  le  volume  et  l'aspect  qu'elle  avait 
avant  l'action  chimique. 

Un  nouvel  emploi  :  1*  de  l'acide  fait  réapparaître  les  corpuscules  nucléi- 
formes ;  2^  de  l'ammoniaque  produit  encore  l'effet  ci-indiqué  ;  et  ainsi  3  et 
4  fois  de  suite.  A  chaque  fois,  les  leucocytes  réapparaissent  un  peu  plus  pâles 
qu'ils  n'étaient  en  premier  lieu,  mais  la  démonstration  reste  nette.  Or,  rien 
de  pareil  sur  les  noyaux  des  hématies  de  l'embryon  humain  et  des  autres 
mammifères  (Gh.  Robin,  Anatomie  cellulaire^  1873,  p.  31),  ou  sur  le  noyau 
des  hématies  des  ovipares  lorsqu'on  les  traite  de  même.  Les  éléments  du  sang 
et  de  la  lymphe  appelés  globulins  se  comportent  aussi  comme  le  font  les 
noyaux  des  hématies  et  autres  cellules.  Les  corpuscules  nucléiformes  des 
leucocytes  des  vertébrés  et  invertébrés,  au  contraire,  productions  soit  artifi* 
cielles,  soit  cadavériques,  ne  sont  pas  des  noyaux  de  cellules.  Qu'on  les 
fasse,  ou  non,  sortir  ensuite  des  leucocytes  où  on  a  déterminé  leur  for- 
mation physico-chimique,  partout  ils  restent  des  produits  de  désorganisation 
n'arrivant  jamais  à  un  degré  quelconque  d'évolution  ultérieure  normale  ou 
morbide,  comme  le  font  au  contraire  les  unités  anatomiques  naturelles, 
organisées  et  vivantes,  telles  que  les  globulins,  noyaux  des  cellules,  etc. 


Le  propiiétaire-gérant  :  GerMbr  B^lliàbB, 
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LES 


alcaloïdes  DBRIVÎS  des  matières  PROTEÏQnBS 

SOlJg  L*IlfPLOB?(CB 

DR  LÀ  VIS  DfiS  FBRMRNTS  ET  DBS  TISSUS 
ear    A.   GAUTIK» 


Les  substances  protéïques  lorsqu'elles  se  détruisent  pour 
nourrir  et  reproduire  les  ferments,  tels  que  la  levure  de  bière 
ou  les  vibrions  putrides,  ou  bien  lorsqu'elles  sont  soumises 
aux  dédoublements  successifs  qui  résultent  du  jeu  régulier 
de  nos  organes,  donnent  naissance  à  une  petite  quantité  d'al- 
caloïdes oxygénés  ou  non  oiygénés^  fixes  ou  volatils,  inoffen- 
sifs on  très  vénéneux^  découverts  depuis  quelques  années  en 
étudiant  attentivement  les  produits  de  la  putréfaction.  Au 
point  de  vue  des  recherches  médico-légales»  de  l'évolution  des 
maladies,  du  processus  de  la  dessassimilation  normale  ou  anor- 
male des  tissus,  de  la  physiologie  des  ferments,  de  l'histoire 
des  venins,  etc.,  ces  alcaloïdes  présentent  un  intérêt  de  pre- 
mier ordre  sur  lequel  l'attention  vient  d'être  tout  particulière- 
ment appelée.  Nous  tâcherons  de  résumer  brièvement  dans  cet 
article  ce  que  Ton  sait  aujourd'hui  sur  un  sujet  encore  obscur, 
quoique  déjà  fort  étudié,  mais  auquel  des  travaux  récents  vien- 
nent de  donner  une  importance  et  une  amplitude  inattendues. 

§  1.  —  HIstorIqve. 

Au  cours  de  mes  recherches  sur  les  transformations  réci- 
proques des  albuminoldes,  je  découvris,  en  1872,  que  de  la 
fibrine  du  sang,  abandonnée  à  la  putréfaction  sous  une  couche 
d'eau,  après  s'être  liquéfiée  en  donnant  une  grande  quantité 
d'albumiue,  de  l'acide  butyrique  et  acétique  (subtaBces  déjà 
signalées  en  1844  par  M.  Wûrtz)  de  la  leucioe,  de  la  tyrosine 
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de  la  leucéine,  fournissait  en  même  temps  une  petite  quantité 
(talcaloUdes  fixes  et  volatils  (4). 

Pour  extraire  ces  dernières  et  importantes  substances,  j'opé- 
rais à  cette  époque  de  la  façon  suivante  :  après  avoir  congulé 
la  liqueur  putride  acidulée,  je  la  sursaturais  par  de  la  nna- 
gnésie,  je  filtrais  pour  séparer  le  précipité,  et  distillais.  I^ 
vapeur  d*eau  entralnatt  avec  elle  une  grande  quantité  d'ammo- 
niaque, de  la  triméthylamine  et  d'autres  alcalis  organiques 
volatils.  Le  produit  distillé,  saturé  d'acide  chlorhydrique,  éva- 
poré à  sec,  repris  par  Talcool  absolu  bouillant,  donnait  les 
chlorhydrates  des  bases  organiques  volatiles  à  chloroplatinates 
et  chloroaurates  cristallisables  en  partie  solubles. 

La  liqueur  magnésienne  d*où  ces  bases  avaient  été  enlevées 
par  TébuUition,  étant  concentrée  presque  à  sec  dans  le  vide,  était 
mélangée  du  précipité  magnésien  précédemment  formé  et  d'un 
d*un  assez  grand  excès  de  magnésie.  Après  avoir  été  humectée 
â*eau^  la  masse  était  séchée  à  60°,  et  la  poudre  sèche  ainsi 
obtenue,  introduite  dans  l'allonge  d'un  appareil  à  déplacement 
de  Payen,  était  épuisée  par  Téther  alcoolique  à  56.  Les  bases 
fixes  ayant  été  ainsi  dissoutes  par  Téther,  on  évaporait  le  dis- 
solvant. Le  résidu  était  repris  par  de  Teau  très  faiblement 
acidulée,  et  la  liqueur  séchée  dans  le  vide  sur  de  la  chaux, 
abandonnait  les  sels  des  principales  bases  fixes. 

C'est  par  cette  méthode  (2)  que  je  découvris  que  la  putréfac- 
tion des  matières  protéiques  donnait  naissance  à  des  alcalis 
fixes  et  volatils.  Ce  travail  n'étant  pas  terminé  en  1873,  au 
moment  de  la  publication  du  1*^'  volume  de  mon  Traité  de 
cliifnie  appliquée  à  la  physiologie^  je  me  bornai  à  mentionner 
dans  cet  ouvrage  (p.  253)  et  à  mes  cours  de  la  Faculté,  le  fait 
important  de  la  formation  de  ces  alcaloïdes  aux  dépens  des 
matières  albuminoldes  qui  se  putréfient. 


(t)  Il  le  forme  beaucoup  d'autres  produits  observés  depuis,  savoir  :  do  phénol 
(Baumann),de  Vticide  phénylpropionique  et  phénylaeétiqw,  de  Vaeide  parooseyphé- 
nykicétique,  de  l'o^tde  xuceintgue  ei  probabirmeot  atpartique,  des  acidet  gras 
tupérieurt  et  it^ériêurt,  de  VinM  et  du  tcatol  (8alki>w»ky,  BtUL  ioc.  chim., 
t.  XXXUI,  p.  330),  de  Vactde  lactique  ordinaire  et  probablement  des  bogiologoea 
supérieurs  de  l'acide  lotyrique  (Gautier  et  Ëiard),  des  liquides  jaunâtres  sulfurés, 
analogue  an  mércaptan,  de  Tasote,  de  Thydrogène,  etc. 

Cl)  l«  lui  m  liH  subir  des  modiacatioiia  diverses.  Voir,  daM  moU  article  PnîréfoG- 
tion,dn  Diet.  do  Wufli,  1. 11,  p.  vm,  «ne  ii|èthû(la  analogue qqeif^i  anaai  «apftojét 
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Pendant  que  ces  eipériences  se  poursuivaient  à  Paris,  un 
professeur  italien  de  médecine  légale,  François  Selmi,  faisait 
en  partant  d'un  point  de  départ  fort  différent,  des  observations 
qui  le  conduisirent  aux  mêmes  conclusions. 

En  i870,  au  cours  d'une  expertise  médico-légale,  Selmi 
retirait  par  la  méthode  de  Stass,  des  viscères  d'un  homme  qu'on 
croyait  avoir  été  empoisonné,  un  alcaloïde  qu'il  ne  parvint  à 
identifier  avec  aucun  de  ceux  jusqu'alors  connus. 

En  i871,  nouvelle  expertise  de  Selmi^  le  faisant  arriver  aux 
mêmes  résultats. 

C'est  alors  que  vint  à  sa  pensée  le  soupçon  que  ces  alcaloïdes 
pouvaient  bien  être  produits  directement  par  le  processus  putré- 
(actif.  Le  2S  janvier  1872,  Selmi  communiquait  k  l'Académie 
des  sciences  de  Bologne  un  mémoire  tendant  à  démontrer  : 

V  Que  Vettomac  des  cadavres  de  personnes  ayant  succombé 
à  une  mort  naturelle  contient  des  substances  composées  qui  se 
comportent  comme  certains  alcaloïdes  végétaux  sans  pourtant 
être  toxiques  ; 

V  Que  ces  produits  ne  sont  ni  de  la  créatine,  ni  de  la  créa- 
tioioe,  ni  de  la  tyrosine  ; 

3*  Que  Ton  retrouve  des  produits  analogues  dans  l'alcool 
ayant  servi  à  la  conservation  des  pièces  anatomique^  (1). 

En  4874  F.  Selmi,  reprenant  ces  expériences  en  grand  sor 
les  cadavres  exhumés  après  plusieurs  mois,  annonçait  enfla 
définitivement  qu^il  se  fait  durant  la  putréfaction  de  véritables 
alcalis  organiques  toxiques  analogues  aux  alcalis  naturels. 

On  voit  donc  que  mes  premières  recherches  et  celles  de 
Selmi  avaient  été  non  seulement  contemporaines,  mais  avaient 
eu  deux  points  de  départ  différents  et  que  l'un  et  l'autre,  nous 
étions  arrivés  à  la  même  époque  aux  mêmes  conclusions. 

On  faisait  toutefois  aux  observations  de  Selmi  des  ot^ections 
diverses  :  les  alcaloïdes  qui!  avait  extrait  des  cadavres  ne  pro- 
venaient-ils  pas  de  matières  végétales  restées  dahs  l'estomac? 
N'auraient-ils  pas  été  introduits  sous  forme  de  médicaments 
durant  la  vie  ?  L'analyse  élémentaire  n'en  avait  pas  été  faite  : 
n'étaient-ils  pas  des  pseudo*alcaloldes,  des  amides?  Ces  corps ' 
étaient-ils  bien  des  produits  d'origine  putride?  N'étaient-ils 

(1)  Voir  la  leUre  de  Selmi  tu  Journal  d'hygiène,  30  juin  tS8l,vo1.Vr,  p.  305. 
Je  ta  trâduif  ici  presque  eomptètement  peer  bien  étaUir  eel  hirtoriqiie. 
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pas  plutôt  quelques-unes  de  ces  substances  mal  connues  dites 
exiractives  qui  s'accumulent  dans  le  sang,  surtout  aux  derniers 
jours  de  la  y\e,  et  qui^  après  la  mort,  peuvent  se  retrouver 
dans  les  tissus  du  cadavre  ? 

Ce  n^est  que  dans  un  mémoire  présenté  à  TAcadémie  de 
Bologne  le  6  décembre  1877  que,  répondant  à  ces  diverses 
objections,  Selmi  annonça  qu'il  avait  obtenu  deux  alcaloïdes, 
Tun  fixe,  Tautre  volatil,  en  êoumeitant  à  la  putrifaetim  de 
ralbumine  pure  mise  A  Tabri  de  l'air. 

On  voit  donc  que  c'est  vers  1876  que  Selmi  reconnut  que  c'est 
bien  la  putréfaction  des  matières  albuminoïdes  qui  est  la  véri- 
table origine  des  alcaloïdes  cadavériques  qu'il  avait  retrouvé 
dans  ses  expertises  antérieures.  Mais  cette  observation  je  l'avais 
faite  déjà  en  1873.  Mon  point  de  départ  était  net  et  indiscuta- 
ble :  La  Bbrine  du  sang  bien  lavée  et  pure  de  toute  matière 
extractive  m'avait  fourni,  dès  1873,  des  alcaloïdes  à  sels  cris- 
tallisables,  formellement  dérivés  des  matières  albuminoïdes. 

Aussi,  tout  en  reconnaissant  que  les  travaux  de  Selmi  ont 
donné  à  ce  chapitre  de  la  toxilogie  relatif  à  la  recherche  des 
alcaloïdes,  une  extension  très  remarquable,  je  crois  qu^on  ne 
saurait  contester  qu'antérieurement  à  Selmi  j'ai  reconnu  et 
annoncé  le  premier  que  les  substances  protéïques  en  se  putré- 
fiant fournissent  bien  cette  classe  d'alcaloïdes  nouveaux  que 
nous  avions  l'un  et  l'autre  découverts. 

Du  reste  Selmi  a  toujours  reconnu  l'antériorité  de  mes  obser- 
vations  relatives  à  la  véritable  origine  de  ces  alcaloïdes.  Dans 
son  mémoire  publié  à  l'Académie  de  Bologne  (Séance  du  12  dé- 
cembre 1878)  Sur  la  genèse  des  alcaloïdes  vinénetix  qui  se  for- 
ment  dans  les  cadavres^  après  avoir  insisté  sur  ce  fait  que  c'est 
bien  aux  matières  protéïques  que  les  ptomaUnes  ou  alcaloïdes 
cadavériques,  doivent  leur  origine,  Selmi  ajoute  :  «  Sur  ce 
a  point  je  dois  rappeler  que  Armand  Gautier,  dans  sa  Chimie 
«  appliquée  à  la  physiologie  avait  noté  que  les  matières  pro- 
«  léiques  en  se  putréfiant  fournissent,  outre  divers  produits^ 
c(  une  petite  quantité  d'alcalis  organiques  mal  déterminés,  en 
«  combinaison  avec  divers  acides  gras  qui  se  forment  contem- 
«  paranément  r>  et  dans  la  lettre  envoyée  au  Journal  d'hygiène, 
citée  plus  haut,  Selmi,  plus  explicite  encore,  dit,  p.  306  :  a  La 
«('première  constatation  d'alcaloïde  se  formant  par  la  putré* 
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«  faction  de  ralbutnine  a  été  faite  par  M.  A.  Gautier,  qui  à  ce 
«  moment  n*a  pas  semblé  cependant  y  attacher  une  grande 
(«  importance  (1).  » 

Si  je  soulève  ici  cette  question  d'histoire  ce  n'est  certes  pour 
contester  en  rien  les  droits  et  le  mérite  des  travaux  de  Selmi. 
Ses  recherches  sur  les  alcaloïdes  qu'il  parvint  à  extraire  des  pro* 
duits  cadavériques  et  qu'il  reconnût  ne  pas  donner  les  réactions 
des  alcaloïdes  jusques-là  connus,  sont  la  preuve  d'une  rare 
sagacité.  Ses  premières  observations  ont  été,  d'ailleurs^  un  peu 
antérieures  aux  miennes.  Et  quoique  Selmi  ne  s'expliquât  pas 
au  début  la  formation  des  alcaloïdes  qu'il  extrayait  des  produits 
putrides,  il  n'en  a  pas  moins  bientôt  saisi  leur  origine  et  Tin- 
térét  toxicologique  de  cette  découverte.  Son  nom  restera  donc 
très  particulièrement  et  à  bon  droit  attaché,  grâce  à  ses  longs 
et  multiples  travaux,  à  ce  chapitre  nouveau  si  important  de  la 
toxicologie  moderne. 

J'en  aurais  fini  avec  l'historique  de  la  question  si  je  n'avais  à 
rappeler  quelques  observations  antérieures  restées  isolées  et 
sans  intérêt,  depuis  vingt  ans  et  plus,  mais  que  ces  travaux 
me  font  exhumer  du  long  oubli  où  elles  étaient  tombées. 
Personne  n'a  encore  signalé  jusqu'ici  les  deux  premières. 

En  1860  Calvert  mit  à  pourrir  dans  des  tonneaux  à  travers 
lesquels  il  faisait  circuler  un  courant  d'air,  une  certaine  quan* 
tité  de  poissons.  Les  gaz  étaient  recueillis  dans  du  chlorure  pla- 
tinique  acidulé  d'acide  chlorhydrique.  Ils  y  formèrent  peu  à 
un  précipité  qui  fut  analysé.  Il  contenait  :  earhane^  hydrogène, 
azote  et,  chose  remarquable,  1  {  0/0  de  soufre  et  68  0/0  dephos» 
pkore.  L'expérience  ayant  paru  démontrer  à  son  auteur  que 
dans  cette  putréfaction  il  ne  se  fait  ni  acide  sulfhydrique  ni 
hydrogène  phosphore,  Calvert  crut  pouvoir  conclure  que  pen- 
dant la  putréfaction,  l'azote,  le  soufre  et  le  phosphore  de  la 
matière  animale  se  rencontrent  dans  les  émanations  gazeuses 

(I)  ratlaebais  an  contraire  à  cette  décooTerte  une  importance  ai  grande  que,  ne 
trooTanl  paa  moi-même  le  temps  de  poursuivre  eea  recherches,  je  les  avais  indiquées  k 
deux  de  mes  élèves  qui  se  laissèrent  devancer  par  le  professeur  italien.  Mais  je  n'ai 
ptis  manqué  chaque  année  de  signaler  ces  faits  dans  mes  cours,  et  en  1878,  à  propos 
da  congrès  international  d*hygiène  de  Paris,  je  prenais  eneore  à  ce  sujet  la  parole 
(voir  t.  I,p.266  des  Complet- rendux  do  Congrès)  pour  afHrmer  que  les  alcaloïdes  de  la 
puiréraelioo  ne  se  confondent  avec  aucun  alcaloMe  végétal,  quoiqu'ils  puissent  se 
rapprocher  de  ceux  que  Ton  extrait  des  champignons  vénéneux. . 
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putrides  à  Tétai  d'alcaloïdes  volatils  et  non  sous  fonne  d'am- 
moniaque et  d'hydrogène  sulfuré  et  phosphore.  Les  observa- 
tions de  Cal  vert  étaient  en  grande  partie  erronées  (1). 

En  1868,  J.  Oser  observait  que  dans  la  fermentation  du 
sucre  pur  avec  de  la  levure  de  bière  purifiée  il  se  fait  un  alca- 
loïde ne  préexistant  pas  dans  la  levure  et  par  conséquent  formé 
aux  dépens  des  éléments  du  ferment.  11  répond  à  la  formule 
G*'  H'®  Az^.  Son  chlorhydrate  séché  dans  le  vide  se  présente 
sous  forme  d'une  masse  feuilletée,  blanche,  hygroscupique, 
brunissant  à  l'air,  d'une  saveur  d'abord  brûlante  puis  très 
amère  (2).  C'est»  si  je  ne  me  trompe,  le  premier  exemple  d'un 
alcaloïde  défini  dérivant  de  la  vie  d'un  ferment. 

Disons  enfin  pour  ne  rien  omettre  qu'en  i855  Panum  avait 
déjà  remarqué  que  le  poison  des  plaies  putrides  est  fixe,  qu'il 
n'a  de  comparable  pour  son  activité  que  le  venin  des  serpents, 
le  curare,  les  alcaloïdes  végétaux;  il  le  nomma  s^stn^.  En  1874, 
revenant  sur  ce  sujet,  il  affirma  que  le  poison  putride  se  com- 
pose de  plusieurs  corps  toxiques,  qui  ne  sont  pas  pour  lui  des 
alcaloïdes  (3).  Toutefois  en  1868  Bergmaun  et  Schmiedeberg 
paraissaient  avoir  obtenu  un  sulfate  de  sepsine  en  partant  du 
pus  putride,  et  en  1 869  Zuelzer  et  Sonneoschein  annonçaient 
avoir  isolé  un  alcaloïde  qui  n'était  pas  la  sepsine  des  précédents 
auteurs,  et  qu'ils  comparèrent  à  l'atropine  (4). 

Toutes  ces  observations  étaient  restées  isolées,  douteuses, 
discutées.  L'intérêt  de  la  découverte  des  alcaloïdes  d'origine 
animale  ne  s'affirma  que  du  jour  où  je  prouvai  que  ces  bases 
étaient  des  produits  nécessaires  de  la  putréfaction  et  de  la  dé- 
sassimilation  des  matières  albuminoîdes^  et  oix  les  belles  recher- 
ches de  Selroi  généralisèrent  fétude  de  ces  corps  singuliers. 

La  suite  de  cet  article  montrera  combien  est  importante  la 

(1)  Lexpërience  de  CaWert  n'est  nullement  concluante.  Contrairement  à  ce  qn*îl 
aTançait,  nous  avons  observé,  dans  des  expériences  Boavellea  entreprises  en  collabo- 
ration avec  M.  Ëtard,  qne  les  gaz  dégagés  par  la  pntréractîon  du  poisson  contiennent 
de  Tbytjrogène  sulfuré  et  phosphore.  L^analyse  du  précipité  brut  que  Galvert  obtenait 
dans  la  solution  de  chlorure  de  platine  ne  saurait  donc  trancher  la  question  de  savoir 
si  au  cours  de  la  putréfaction  il  se  fait  des  alcaloïdes  volatils  sulfurés  ou  phosphores, 
ni  même  si  ce  précipité  est  alcoloîdique  (Voir  le  travail  de  Calveri  dans  The  chemical 
News.M^i  1860). 

(2)  Voir  Bulletin  de  la  Société  chimique,  t.  X,  p.  295. 

(3)  Yirchow's  archiv.  t.  LX,  p.  301. 

(4)  Berlin,  klin.  Woch.  1869,  n»  2. 
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considération  de  ces  substances  que  je  regarde  comme  des 
termes  constants  de  la  vie  normale  des  tissus,  et  qui  paraissent 
jouer  un  r61e  décisif  dans  révolution  et  la  succession  des  phé- 
Domèoes  morbides. 

§  2.  -»  Hm  ftlcaloydes  d*ori|plBe  «IbnmlBoVde  pvtréfaetive. 

Disons  d'abord  ce  que  Ton  sait  des  alcaloïdes  fixes  ou  vo- 
latils retirés  des  matières  albumînoides  soumises  à  la  putréfàc* 
tion,  bases  auquelles  Selmi  a  donné  le  nom  de  ptomainei  ou 
bases  cadavériques. 

Le  professeur  de  Bologne,  ses  élèves  et  quelques  rares  sa^ 
vants  étrangers  ont  successivement  fait  connaître  le  résultat  de 
leurs  observations  à  cet  égard  dans  diverses  notes  ou  mémoires 
que  nous  allons  rapidement  analyser  (i). 

Selmi  a  toujours  recherché  les  alcalis  cadavériques  par  la  mé- 
thode de  Stass  modifiée  par  Otto  et  par  lui  pour  éviter  surtout 
Taction  oxydante  de  fair.  Après  la  distillation  de  la  solution 
alcoolique  acidulée  des  viscères,  (a)  il  traitait  cet  extrait  acide 
par  réther  ;  {b)  il  alcalinisait  ensuite  cet  extrait  et  le  reprenait 
par  le  même  dissolvant;  (c)  par  le  chloroforme  ;  td)  par  Talcool 
amylique.  Après  évaporation  de  Téther,  du  chloroforme  ou  de 
Talcool  anylique,  il  traitait  le  résidu  par  de  l'eau  acidulée;  il 
obtenait  ainsi  les  sels  de  différents  alcalis  fixes  et  volatils,  sels 
précipitant  par  les  réactifs  généraux  {tannin^  réactif  de  Mejfer^ 
réactif  de  Nesêler,  iodure  de  potasiinm  ioduré^  etc.)  Ces  sels 
tantôt  cristallisés,  tantôt  amorphes  lui  fournissaient  des  alca- 
loïdes à  chloroplatinates  et  chloroaurates  tantôt  solubles  tantôt 
insolubles  (2).  Voici  ses  principales  conclusions  : 

(1)  Voici  la  Kste  des  prtndpatix  travaux  de  Selmi  :  Sur  un  aUaloide  qui  s'êxtrait 
dmarveau^du  foi»  et  du  coqutUcnî  {0<a,  efttm.  t'Iiil.,  V,  1876).—  ÀttaJÛMM  dèt  vis- 
cères putréfiés  {Mémoires  de  VÀeadémieéei  Lincei,  3  jnin  1S76)  —  itcoloidet  des  vu- 
eêres  putréfiés  à  basse  température  (t&td.,  6  féT.  1876).  —  Alcaloïdes  cadavériques 
(Mémoire  des  prufesseurs  Selmi,  Casali  et  Pesci.  Bologne,  1876).  Recherches  compara- 
tivet  sur  les  aicaUndes  eadaoériques  (Mémoire  des  professeors  SeliiÂ  et  Peael.  Bolo- 
gne, 1877).  —  Sur  les  ptomaïnes  ou  alcaloïdes  cadavériques^  Bologne.  1878),  ~ 
Sur  la  genèse  des  alcaloïdes  eadaxériques  {Comptes-rendus  de  l'Académie  des 
seieneet  de  Bologne,  12  dée.  1878). 

(2)  Selmi  n'a  pas  fait  ane  étude  méthodique  de  chacune  des  ptomaïnes  à  l'état  isolé 
^oos  ne  pouToos  donc  ici  donner  que  leurs  propriétés  générales  telles  qu'il  les  a  ré- 
sumées lui-même  dans  son  mémoire  Sur  les  akaUndes  cadavériques  ou  Ptomaïnes, 
page  43. 
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lies  akaloïdes  fixes  OU  ptomaineSj  les  unes  sont  solubles  dans 
réther,  d'autres  insolubles.  Ces  dernières  se  dissolvent  dans  le 
chloroforme,  l'alcool  amyllque,  etc. 

Tous  les  réactifs  généraux  des  alcaloïdes  végétaux  précipi- 
tent les  alcaloïdes  cadavériques  fixes.  Mais  les  uns  précipitent 
par  le  chlorure  de  platine,  le  cyanure  argentico-potassique,  le 
bichromate  de  potasse,  et  d'autres  ne  précipitent  pas. 

Les  ptomaïnes  peuvent  donner  naissance  à  des  composés  cris- 
tallisables ,  spécialement  en  présence  de  l'acide  iodhydrique 
ioduré. 

Ces  alcaloïdes  paraissent,  d'après  leurs  réactions  colorées, 
difTérer  notablement  entre  eux  suivant  qu'ils  ont  été  produits 
à  basse  ou  haute  température  et  que  le  processus  de  la  putré- 
faction est  plus  ou  moins  avancé  ;  ceux  que  Ton  extrait  par  les 
divers  dissolvants  se  comportent  différemment. 

Leurs  réactions  colorées  caractéristiques  principales  sont  les 
suivantes  : 

L*acide  sulfurique  employé  avec  précaution  les  colore  en 
rouge  violacé  ; 

L'acide  chlorhydrique  seul,  ou  mieux  mélangé  d'un  peu 
d'acide  sulfurique,  donne  avec  elles  une  couleur  rouge  violette 
que  la  chaleur  développe  ; 

L'acide  sulfurique  et  l'eau  de  brome  donnent  un  rouge  plus 
ou  moins  manifeste  qui  disparaît  au  bout  de  quelque  temps  ; 

L'acide  nitrique,  quelque  temps  chauffé  avec  eux,  puis  saturé 
de  potasse,  produit  une  belle  coloration  jaune  d'or; 

L'acide  iodique  mêlé  d'acide  sulfurique,  puis  de  bicarbonate 
de  soude,  donne  un  rouge  violacé  plus  ou  moins  manifeste. 

Les  ptomaïnes  paraissent  toutes  très  oxydables  à  l'air  et  par 
conséquent  très  réductrices.  Elles  réduisent,  en  effet,  l'acide 
iodique,  l'acide  chromique,  le  chlorure  d'or  et  le  chlorure 
ferrique,  qui  devient  ainsi  apte  à  précipiter  en  bleu  le  ferricya- 
nure  de  potassium  (1). 

La  réduction  du  ferricyanure  par  les  ptomaïnes  et  la  produc- 

(1)  Voici  à  ce  sojet  les  termes  du  mémoire  de  Selmi  :  Del  resto  rastone  ridutiva 
délie  ptomafoe  pùo  dirsi  quasi  générale,  in  ispecie  quando  si  referisca  aU'  aeido  iodieo, 
al  cloruro  d*oro,  al  bichromato  di  polassa  eon  acido  solforico,  ehe  fano  paasare  eol 
tempo  al  verde,  ed  al  perehloruro  di  ferro  in  eut  h  rtconosce  ia  riàuxionn 
ttiUandovi  una  goccia  di  pruntato  rosso  di  poUusa»  (SuUeptonuiïnê  od  alealoidi 
codat'erïet.  Bologna, t87S>  p.  il.) 
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lioo  du  bleu  de  Prusse,  quand  ou  ajoute  ensuite  une  goutte  de 
perchiorare  de  fer,  a  permis  à  MM.  Brouardel  et  Boutmy  de  dis- 
tinguer les  ptomaïnes  de  la  majeure  partie  des  alcaloïdes  végé- 
taux qui  présentent  souvent  avec  elles  des  réactions  communes 
ncmibreuses.  On  reviendra  sur  ce  point. 

En  se  décomposant,  brunissant  et  s'oxydant  à  Vsàt  les  pto- 
maïnes tantôt  dégagent  une  odeur  urineuse  ou  cadavérique, 
tantât  une  odeur  vireuse  analogue  à  celle  de  la  conicine, 
tantôt  et  surtout  sous  Tinfluence  des  réactifs  acides  tels  que 
Tacide  sulfurique,  elles  émettent  des  odeurs  fragrantes  agréables 
et  persistantes  rappelant  celles  de  la  fleur  d'oranger,  de  Tau- 
bépine  et  du  musc. 

Les  ptomaïnes  fixes  possèdent  pour  la  plupart  une  saveur 
piquante  qui  engourdit  la  langue  pour  un  teinps  plus  ou  moins 
long,  sensation  suivie  d'un  sentiment  de  strangulation  lorsqu'elle 
ont  été  absorbées  en  quantité  on  peu  notable.  Quelques-unes 
sont  manifestement  amères. 

Des  alcaloïdes  fixes  ou  volatils  d'origine  cadavérique,  les  uns 
sont  inactifs,  les  autres  très  vénéneux,  et  tout  particulièrement 
les  bases  fixes. 

Les  symptômes  d'empoisonnement  dus  aux  alcaloïdes  cada- 
vériques vénéneux  sont  :  La  dilatation  et  Tirrégularité  de  la 
pupille,  dilatation  à  laquelle  succède  bientôt  la  contraction;  lé 
ralentissement  instantané  et  l'irrégularité  des  pulsations  cardia- 
ques ;  les  convulsions  et  la  mort,  avec  le  cœur  en  systole  est 
vide  de  sang  (4).  Selmi  n*a  encore  publié  aucune  analyse  de  ces 
corps,  n  s'est  borné,  après  avoir,  comme  on  Ta  indiqué  plus 
haut,  séparé  par  les  divers  dissolvants  les  alcaloïdes  cadavéri- 
ques obtenus  par  la  méthode  de  Stass  modifiée,  à  examiner  suc- 
cessivement chacun  des  groupes  extraits  par  l'éther,  le  chloro- 
forme, Talcool  anylique,  etc.  Une  fois  la  nature  alcaloïdique  de 
ces  divers  extraits  établie  par  remploi  des  réactifs  généraux  (2), 

(1)  Voir  plus  loin  les  observations  de  Gorona. 

(T)  Un  savant  de  Bologne,  A.  Casati,  a  fait  cette  observation  qne  les  ptomaïnes 
n'éiaîenl  pas  de  vrais  atealoTdes,  mais  plotôt  des  acides  vénéneux  amîdét,  analogues 
on  comparables  anx  acides  biliaires.  Cette  objection  qu'il  base  surtout  sur  ce  fait  que 
les  ptomaïnes  dégagent  immédiatement  de  l'azote  sous  l'influence  de  Taeide  nitreux, 
tombe  devant  cette  observation  que  j'ai  souvent  faite  que  les  alcalis  cadavériques 
blevissenl  le  papier  de  tournesol  et  iaturent  les  acides  minéraux,  ce  que  ne  font 
jamais  let  amides.  Sulli  acidie  sali  bUiari  et  suUa  nalura  ckimiea  d^lie  yto- 
mainê  del  5f Imt.  f  errara,  1881. 
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Selmi  t&cbait  de  les  difiEérencier  ensuite  entre  eux  et  des  aléa- 
loïdes  végétaux  proprement  dits,  soit  par  des  réactions  eolorées, 
soit  par  leurs  effets  physiologiques.  Nous  allons  suivre  dans  cette 
voie  le  savant  italien. 

Dans  un  mémoire  paru  à  la  fin  de  1878,  Selmi  annonce  qu*il 
a  laissé  se  putréfier  en  vase  clos  soixante  blancs  d^œuCs.  Au 
bout  de  quelque  temps,  il  arrête  toute  putréfaction  en  ajoutant 
de  i*alcool  absolu  et  recherche  dans  ce  dissolvant  les  bases  dis- 
soutes. 11  en  trouve  deui,  l'une  volatile,  l'autre  fixe. 

La  base  volatile  est  odorante. Son  chlorhydrate  est  cristallisé. 
Il  précipite  par  le  tannin,  Tacide  iodhydrique  induré,  le  chlo- 
rure de  platine.  Dissous  dans  Tacide  chlorhydrique  moyenne- 
ment concentré,  il  donne  un  précipité  cristallin  avec  le 
chlorure  d'or.  Cet  alcali  et  ses  sels  ne  paraissent  pas  véné- 
neux. 

La  base  fixe  fournit  un  chlorhydrate  cristallisé  à  aiguilles 
très  altérables,  brunissaut  au  contact  de  Tair  lorsqu^on  concen- 
tre ses  solutions.  Cet  alcaloïde  possède  les  réactions  générales 
des  alcaloïdes  végétaux.  Mélangé  diacide  iodhydrique  ioduré 
il  fournit  de  longues  aiguilles  brunes. 

Placée  sur  la  langue,  celte  base  donne  une  sensation  de 
saveur  piquante  et  engourdit  le  point  touché.  Une  plus  grande 
proportion  produit  la  coustriction  de  la  gorge. 

Trente  centigrammes  de  ce  chlorhydrate  injectés  à  une  gre- 
nouille par  la  méthode  hypodermique  la  tuent  rapidement  avec 
les  symptômes  de  rempoisonnement  par  le  curare. 

Voici  sur  les  mêmes  substances  d'autres  renseignements 
extraits  du  travail  publié  par  Selmi  à  Bologne  en  1878. 

(a)— Lorsqu'après  avoir  traité  les  matières  cadavériques  par  de 
l'alcool  acidulé  et  avoir  évaporé,  à  l'abri  de  Tair,  on  traite 
directement  cet  extrait  acide  par  de  Téther,  on  obtient,  sui- 
vant les  cas  et  suivant  le  temps  depuis  lequel  a  commencé  la 
putréfaction  diverses  ptomaïnes  jouissant  des  propriétés  sui- 
vantes : 

Toutes  précipitent  par  le  tannin,  Tacide  iodhydrique  ioduré, 
le  chlorure  d*or  ;  quelques  unes  seulement  par  le  bicblorure  de 
mercure  ; 

Une  trace  de  ces  substances  évaporée  en  solution  aqueuse, 
puis  traitée  par  trois  gouttes  d'acide  chlorhydrique  môle  d'une 
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goutte  d'acide  sulfurique  donne,  quand  on  chauffe  modéré- 
ment, une  couleur  yiolette  ou  rouge  violacé. 

Beaucoup  de  ptomalnee  réduisent  l'acide  iodique,  d'autres  ne 
le  réduisent  pas.  Les  unes  donnent,  en  les  additionnant  succès* 
sivement  d'acide  iodique,  d'acide  sulfurique  et  de  bicarbonate 
de  soude,  une  belle  couleur  rosée  (réaction  propre  à  la  codéine 
et  à  la  morphine),  d'autres  ne  rougissent  pas. 

{b)  —  Si  après  avoir  épuisé  par  Téther  le  résidu  alcoolique 
acide  pour  extraire  les  ptomaïnes  précédentes  on  alcalinise  cet 
extrait  et  qu'on  le  reprenne  encore  une  fois  par  de  Téther,  on 
obtient  de  nouvelles  bases  ayant  les  réactions  générales  des  alca* 
loldes  végétaux,  mais  ne  précipitant  en  général  ni  le  chlorure  de 
platine,  ni  le  cyanure  double  d'argent  et  de  potassium,  ni  le 
bichromate  de  potasse.  L'action  réductrice  de  ces  bases  est  très 
puissante  :  elle  s'observe  avec  l'acide  iodique,  le  chlorure  d'or^ 
le  bichromate  de  potasse  mêlé  d'acide  sulfurique  qui  passe  peu 
à  peu  au  vert,  avec  le  perchlorure  de  fer  qui  se  transforme  en 
protochlorure,  car  une  goutte  de  prussiate  rouge  de  potasse 
qu'on  ajoute  donne  aussitôt  du  bleu  de  Prusse.  Ces  actions  ré- 
ductrices semblent  rapprocher  ces  alcaloïdes  de  la  morphine. 

Ces  bases  donnent^  avec  certains  réactifs  les  colorations  sui- 
vantes : 

Si  l'on  ajoute  sans  mêler  une  goutte  d'acide  sulfurique  un 
peu  dilué,  tantôt  on  obtient  un  beau  violet,  tantôt  un  jaune 
brun  légèrement  rougeAtre  par  transparence. 

Le  réactif  de  FrOhde  les  colore  en  rouge  violet,  en  jaune  ou 
jaune  brun  suivant  les  cas. 

Si  l'on  traite  le  résidu  sec  par  trois  gouttes  d'acide  chlorhy- 
drique,  puis  par  une  petite  goutte  d'acide  sulfurique  et  si  l'on 
chauffe  légèrement,  une  belle  coloration  violette  se  manifeste. 

L'acide  chlorhydrique  seul  donne,  en  chauffant  un  peu,  un 
violet  qui  quelquefois  passe  lentement  au  bleu. 

Toutes  ces  ptomaïnes  traitées  à  chaud  par  un  peu  d'acide  ni- 
trique, puis  par  la  potasse,  se  colorent  d'un  beau  jaune  d'or. 

L'acide  iodhydriqueioduré  donne  avec  la  plupart  d'entr'ellfs 
des  cristaux  rouges,  bruns  ou  jaunes  bruns.  Ces  cristaux  sont 
toujours  de  deux  espèces  :  tantôt  ils  semblent  s'irradier  au- 
tour d'un  centre,  tantôt  ils  s'unissent  comme  les  doigts  d'une 
main  ouverte  ou  les  rayons  d'une  roue,  tantôt  euûu  ce  sont  dos 
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cristaux  verts  ou  bruns  en  longues  lamelles  terminées  par  des 
biseaux. 

Ces  bases  précipitent  par  Tacide  tartrique  ajouté  goutte  à 
goutte.  Les  tartrates  soiubles  dans  Teau  chaude,  peu  solubles 
dausTéther,  cristallisent  par  évaporation  spontanée. 

Les  ptomaïnes  ainsi  extraites  par  l'éther  de  la  solution  alca- 
linisée  paraissent  être  de  deux  espèces.  Les  unes  douées 
d*une  alcalinité  puissante  se  combinent  directement  à  l'acide 
carbonique  de  Tair  ;  les  autres  moins  alcalines  ne  précipitent 
pas  de  leurs  isolutions  éthérées  par  un  courant  du  même 
acide. 

Parmi  ces  ptomaïnes  il  en  est  qui,  lorsqu'on  les  abandonne 
à  l'évaporatîon  spontanée,  dégagent  une  odeur  agréable  rappe- 
lant la  cannelle,  le  styrax,  la  fleur  d'oranper,  l'aubépine. 

Par  injection  hypodermique,  les  chlorhydrates  de  ces  bases 
amènent  la  dilatation  momentanée  de  la  pupille,  l'augmenta- 
tion et  quelquefois  la  diminution  des  mouvements  cardiaques^ 
en  général  la  diminution  des  mouvements  respiratoires.  Le 
plus  souvent,  après  la  mort,  le  cœur  reste  en  systole  et  vide  de 
sang. 

(c) — Lorsqu'après  avoir  épuisé  par  de  l'éther  l'extrait  alcoolique 
alcalinisé.  on  le  traite  par  du  chloroforme,  on  obtient  d'autres 
alcaloïdes  à  saveur  piquante,  acre  ou  plus  ou  moins  amëre, 
engourdissant  la  langue.  L'évaporation  du  chloroforme  est  ac- 
compagnée d'une  odeur  tantôt  fétide,  tantôt  aromatique.  Ces 
bases  réduisent  en  général  l'acide  iodique,  mais  donnent  rare- 
ment les  réactions  colorées  ci-dessus  indiquées. 

(d)  —  Enfin,  après  ces  divers  traitements  si  Ton  reprend  par 
de  l'alcool  amylique,  le  résidu  alcoolique  alcalinisé  on  obtient 
des  ptomaïnes  ne  réduisant  pas  l'acide  iodique,  et  fournissant 
avec  l'acide  iodhydrique  ioduré  un  précipité  rouge  brun  de 
cristaux  microscopiques  qui  disparaissent  rapidement. 

Les  ptomaïnes  extraites  par  l'alcool  amylique  tantôt  n'ont 
aucune  action  sur  les  animaux,  tantôt  sont  très  vénéneuses. 
Elles  peuvent  amener  en  quelques  minutes  la  mort,  avec  con- 
vulsions tétaniques  et  dilatation  partielle  de  la  pupille,  du  chien 
dans  les  veines  duquel  on  les  injecte. 

On  extrait  ces  alcaloïdes  de  Talcool  amylique  qui  les  contient 
en  ajoutant  un  peu  d'eau  et  faisant  passer  un  courant  d'acide 
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carbonique.  La  solution  aqueuse  dq  carbonate  les  abandonne 
par  évaporation.  I/alcool  ne  retient  que  des  traces  d'une  autre 
ptoniaïne  qu'on  peut  enlever  en  agitant  avec  de  Teau  acidulée. 

Dans  un  intéressant  mémoire  publié  à  Bologne  en  1880  par 
MM.  Gianetti  et  Corona  (i),  on  trouve  de  nouveaux  renseigne- 
ments sur  les  alcaloïdes  cadavériques.  Le  tube  digestif  tout  en- 
tier d'un  jeune  homme  exhumé  après  quatre-vingt-seize  jours, 
fut  mis  à  digérer  avec  de  Talcool  acidulé  d'acide  sulfurique; 
raicool  fut  évaporé  ;  le  résidu  amené  au  bain-marie  à  consis- 
tance d'extrait  fut  mélangé  de  laryte  en  poudre  et  épuisé  suc- 
cessivement par  l'éther,  le  chloroforme  et  l'alcool  amylique  (2). 
Us  obtinrent  ainsi  les  résultats  suivants  : 

(a)  PUmiaïnes  extraites  par  Vëther.  —  Le  résidu  de  l'évapo- 
ralion  de  l'étber  est  un  liquide  alcalin,  ne  fumant  pas  en  pré- 
sence d'acide  chlDrydrique,  d'odeur  rappelant  à  la  fois  le 
sperme  et  la  méthylamine.  Ce  liquide  jaunâtre  brunit  à  Tair.  U 
n'est  pas  complètement  soluble  dans  l'eau  si  celle-ci  n'est  pas 
acidulée.  Dans  ce  dernier  cas  la  solution  est  limpide.  Cette 
base  ne  peut  se  confondre  avec  aucun  alcaloïde  végétal  connu. 
—  Voici  les  réactions  de  son  sulfate  : 

Vacide  picrique  le  trouble,  puis  laisse  déposer  un  précipité 
caséeux  couleur  tabac  d'Espagne. 

L*acide  tanmque  donne  un  précipité  abondant. 

Le  chlorure  de  phuine  produit  un  précipité  couleur  caoelle, 
cristallisé. 

Le  chlorure  d'or  donne  un  précipité  de  même  couleur  qui  se 
réduit  ensuite. 

Le  biclUorure  de  mercure  précipite  en  blanc. 

Le  réactif  de  Meyer  produit  un  dépôt  de  couleur  blancbàtre. 

Une  goutte  de  la  solution  de  ce  sulfate  évaporée  à  sec  et 
doucement  cbaufEée  avec  un  peu  d'acide  chlorydrique  puis 
d'acide  sulfurique,  ou  avec  le  réactif  de  FrOdhe  seul,  donne 
une  tache  rouge  violacée. 

Ces  divers  essais  traités  ensuite  par  le  bicarbonate  sodique, 
développent  des  odeurs  rappelant  le  musc,  l'aubépiue  ou  la 
fleur  d'oranger. 

{\)SugU  alcaioîdi  cixdavericio  piomaînedel  Selmi,  Bologna,  1880.  . 
(?)  D'après  ces  aoteuri,  ce  seul  tube  dige^itif  leur  aurait  ainsi  fourai  environ  trois 
grtnnMS  d*aleatoldM. 
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Tous  les  sels  solubles  de  ces  ptomaïnes  sont  déliquescents  et 
brunissent  à  Tair. 

Les  bases  libres  absorbent  directement  Tacide  carbonique 
ambiant. 

Un  gramme  de  la  solution  aqueuse  de  cette  ptoroaïne  injecté 
à    un    chien  de  moyenne   taille  produit  après   vingt-cinq 
minutes  les  phénomènes  suivants  :  pupille  irrégulière  de  forme 
oblique;  tremblements  convulsifs;  fréquents  battements  du 
cœur  ;  température  normale  ;  injection  remarquable  des  capil- 
laires du  pavillon  de  Toreille  avec  augmentation  de  deux  degrés 
de  température.  L*animal  est  stupéfié,  indolent  ;  la  pupille  se 
rétrécit.  Quarante  minutes  après  Tinjection,  contractions  spas- 
modiques  des  muscles  de  la  face  et  des  membres;  respira- 
tion  ralentie  (28    à   la  minute);   mort  quarante-cinq  mi- 
nutes après  le  début  de  l'expérience.  On  ouvre  la  poitrine: 
immobilité  des  oreillettes  ;  contraction  irrégulière  du  ventricule 
gauche;  cœur  *  droit  plein  de  sang  non  coagulé;  cœur  gauche 
affaissé  et  vide.  Mêmes  observations  à  peu  près  sur  les  gre- 
nouilles. 

(fc)  Ptomaïnes  extraites  par  le  chloroforme.  — Après  l'épuise- 
ment par  Téther  qui  fournit  les  bases  précédentes,  si  Ton  re- 
prend par  du  chloroforme  on  obtient  une  base  alcaline  nou- 
velle, que  Feau  acidulée  enlève  au  résidu  de  Tévaporation  du 
dissolvant. 

Cette  base  présente  les  réactions  des  alcaloïdes  précédents. 
Elle  en  diffère  toutefois  en  ce  que  son  sulfate  précipite  le  bichro- 
mate de  potasse  et  le  cyanure  de  potassium  et  d'argent. 

La  solution  hydroalcoolique  de  cette  ptomalne  enlevée  par 
le  chloroforme  fut  injectée  par  la  méthode  hypodermique  à  on 
chien  de  moyenne  taille.  Presque  immédiatement  les  mouve- 
ments respiratoires  passent  de  100  à  134  à  la  minute;  légère 
augmentation  du  nombre  des  battements  cardiaques;  injection 
des  vaisseaux  de  la  conque  de  Toreille.  Au  bout  de  50  mi- 
nutes environ  tout  rentrait  dans  Tétat  normal. 

Le  même  produit  injecté  à  une  grenouille  paraît  produire 
au  bout  de  2  minutes,  après  une  légère  excitation,  une  impuis^ 
sance  des  mouvements  musculaires  et  une  flascidité  extrême 
de  tous  les  muscles.  Le  thorax  étant  ouvert  on  observa  que  les 
battements  du  cœur  étaient  sensiblement  ralentis.   Par  les 
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excitalioDS  galvaniques,  seDsibilité  des  nerfs  conservée,  mais 
perte  de  la  eoniractilité  musculaire  au  contact  des  deux  élec- 
trodes placés  sur  les  muscles  eux-mêmes. 

(c)  Ptomames  extraites  par  l'alcool  amylique.  —  Le  résidu 
barytique  épuisé  successivement  par  Téther  et  le  chloroforme 
étant  mis  en  digestion  avec  de  Talcool  amylique  donna  une  solu- 
tion jaunâtre  légèrement  fluorescente.  Les  ptomalnes  en  furent 
extraites  par  agitation  avec  de  Teau  acidulée.  Elles  présentaient 
encore  les  réadions  générales  de  ses  bases,  mais  ne  rédui- 
saient pas  le  chlorure  d'or  à  froid.  Elles  précipitaient  par  les 
acides  phospholongstique  et  phosphomolybdique  en  vert  pas- 
sant au  bleu. 

Injectée  à  une  grenouille  cette  substance  engourdit  ses  mou- 
vements, dilate  considérablement  la  pupille,  fait  disparaître 
toute  sensibilité  cutanée  et  la  tue  dans  un  relftchement  général 
de  tous  les  muscles. 

De  ces  expériences  et  de  celles  qu*ii  serait  trop  long  de  trans- 
crire ici  les  auteurs  concluent  ce  qui  suit  : 

Les  alcoloïdes  cadavériques  fixes  ou  ptomaïnes  sont  en  géné- 
ral vénéneux  à  un  haut  degré  ; 

Les  ptomaïnes  libres  sont  plus  dangereuses  que  leurs  sels, 
et  spécialement  celles  qui  sont  solubles  dans  Téther  ; 

Sur  la  grenouille  les  principaux  phénomènes  que  Ton  ob- 
serve sent  les  suivants  : 

1*  Dilatation  de  la  pupille  suivie  de  rétrécissement; 

S*  Convulsions  tétaniques  bientôt  suivies  de  flascidité  mus- 
culaire; 

3^  Ralentissement  des  battements  cardiaques,  rarement  aug- 
mentation ; 

4^  Perte  absolue  de  la  Sensibilité  cutanée  ; 

5*  Perte  de  la  contractilité  musculaire. 

Sur  les  chiens  les  phénomènes  principalement  observés; 
sont  : 

1*  Pupille  irrégulière,  qui  finit  par  se  rétrécir; 

V  Injection  remarquable  des  vaisseaux  ûe  la  conque  de  To- 
reille  par  paralysie  des  vaso-moteurs  ; 

3*  Respiration  très  ralentie  ; 

4'  Somnolence  à  laquelle  succèdent  bientôt  les  convulsions 
et  la  mort  ; 
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5""  Perle  de  la  cootraclité  musculaire. 

Dans  ces  expériences,  la  perte  de  la  contraciilité  muscu- 
laire, même  sous  Tinfluence  des  excitants  électriques,  perte  sur 
laquelle  insistent  avec  raison  les  auteurs  est  fort  remarquable. 
Elle  rapproche  ces  substances  des  alcaloïdes  vénéneux  des  cham- 
pignons, et  spécialement  de  la  muscarine,  dont  je  les  avais  déjà 
rapprochées  dès  1 878  deux  ans  avant  les  observations  des  auteurs 
italiens  (1).  Je  viens  de  confirmer  encore  ce  point  de  vue,  *en 
montrant  que,  de  même  que  les  ptomalnes,  la  muscarine  donne 
du  bleu  de  Prusse  lorsqu'on  l'additioane  d^un  mélange  de  sel 
ferrique  et  de  ferricyanure  de  pota^ium.  Au  contraire,  les 
observations  de  Corona  éloignent  les  ptomalnes  des  autres 
alcalis  végétaux  et  du  curare  qui  laisse  au  muscle  sa  con- 
tractilité  sous  Tinfluence  du  courant  électrique,  ainsi  que 
du  sulfocyanure  de  potassium  qui  fait  disparaître  il  est  vrai  la 
propriété  du  muscle  de  se  contracter  sous  l'influence  de  l'ex* 
citant  électrique  mais  qui  le  laisse  en  tétanos  et  non  en  flacci- 
dité. 

Les  ptomaïnes  que  Ton  retrouve  le  plus  habituellement  dans 
les  viscères  d'individus  dont  la  mort  est  récente,  présentent  en 
général  des  réactions  différentes  de  celles  qui  se  produisent 
plus  tard.  Ceci  semble  du  moins  résulter  de  la  comparaison  des 
propriétés  des  ptomaïnes  précédentes  extraites  après  deux  ou 
trois  mois,  avec  les  caractères  de  celles  qui  ont  été  obtenues 
fort  peu  après  la  mort.  Voici  à  ce  sujet  des  renseignements 
fournis  par  MM.  Brouardel  et  Boutmy  (3).  Les  abaloldes  cada- 
vériques examinés  par  eux  avaient  été  extraits  par  la  méthode 
de  Stass,  peu  de  jours  après  le  décès. 

(t)  Je  disais  en  1878  au  Congrès  tnlernalional  d*hygièDe  de  Paris  (Compte 
rendu  du  Congrès,  t.  Il,  p.  266).  a  Certainement  il  se  fabrique  des  alcaloïdes  durant  la 
putréfaclion  et  la  découverte  n'est  pas  nouvelle.  Je  Tavais  annoncé  au  1. 1**^  de  mon 
TraiU  dt  chimie  a^iiquéÊ  à  la  pàytiojoyta,  naais  ce  sont  surtout  to  aleaUndes 
volatils.  Et  quels  sont  les  alcololdes  volatils  qui  se  produisent  ainsi?  Il  en  est  an  sur- 
tout qui  a  des  analogies  et  aussi  des  différences  avec  la  conicine,  etc....  Il  se  forme,  en 
effet,  pendant  la  putréfaction,  des  alcaloïdes  fixes  qnl  ont  des  analogies  avec  la  morphine 
et  Tatropioe  et  mieu9  eneora  avee  quelquêM  eompoêés  aUàLim  ralfrâr  da  ehampi- 
gnont. 

(2)  Annales  d'hygiine  et  de  médecine  légale.  Série  3%  t.  V,  p.  501  (1880). 
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PTOHAiRBS  ft'OIf  INDIVIDU. 

Mort  par  Vaeide 
Béaetifs.  Mort  par  asphyxie.  eyafmydrtçue. 

Béactif  de  Meyer.    .    .    .  Précipité  janne  pflle.  — 

Acide  pieriqae —      aboodant    jaune 

pftie.  Rien. 

~    nitrique Coloration  jaune  d'or.  Coloration  janne  brun. 

lodure  de  potassium  ioduré.  Précipité  brun  bermès.  — 

Acide  phosphomoijbdique.        —      blanc  abondant.  — 

—  sulfurique  .    .    .    .  Coloration  violette  à  cbaud.  Brun  violet. 

—  ttitreux —       jaune  brun.  Jaune  brun  intense. 

—  sulfurique  et  bichro- 
mate de  potasse.  ...        —       verte  intense.  Coloration  veMe. 

Acide  indique Précipitation  de  Tiode.  Précipitation  d*iode. 

Azotate  d*argent.    .    .    .  Précipité  blanc,  réduction  Précip.  blanc;  réduction  du 

de  l'argent,  liqueur  rose.  métal;  la  liqueur  rosit. 

Bichlorure  de  mercure .    •  Rien.  Rien. 

—       de  platine.  .    .  Rien.  Rien. 

Chlorure  d*or Précipité  blanc  jaunâtre.  Précipité  blanc  jaunâtre. 

Perchlorure  de  fer  .    .    .  Rien.  Rien. 

L'ensemble  de  ces  diverses  réactions  n'appartient  à  aucun 
alcaloïde  végétal  connu.  Elles  ne  concordent  pas  davantage  avec 
celles  qui  ont  été  observées  par  Selmi  ainsi  que  par  Giannetti 
après  des  putréfactions  plus  longues.  Ceci  semblerait  montrer 
que  les  ptomalnes  formées  au  début  de  la  putréfaction  sont 
ensuite  suivies  de  bases  alcalines  nouvelles.  Enfin,  tout  en 
étant  fort  analogues,  les  deux  ptomaïnes  des  auteurs  français 
diffèrent  Tune  de  l'autre  par  la  réaction  de  l'acide  picrique 
qui  précipite  la  première  et  ne  précipite  pas  la  seconde. 

Ou  voit  combien  sont  variés  les  alcalis  cadavériques  que  Ton 
n'a  fait  jusqu'ici  qu'entrevoir.  Il  devient  aujourd'hui  nécessaire 
de  les  ii^oler  et  de  faire  séparément  une  étude  attentive  de  ces 
diverses  bases.  C'est  là  un  sujet  de  travaux  utiles  que  nous  ne 
saurions  trop  recommander. 


§  3.  —  Aiialoflea  de  certaines  piomaViiee  avee  qnelqMee 

alcaloïdes  aainrele. 


Parmi  les  bases  fixes  ou  volatiles  qu'on  extrait  des  matières 
cadavériques,  il  en  est  que  l'ou  peut  plus  particulièrement 
confondre  avec  quelques  alcalis  végétaux  toxiques  et  qu'il 
faut  plus  spécialement  signaler  soit  pour  éviter  des  erreurs 
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judiciaires  très  regrettables  soit  pour  bieo  établir  rautonomie 
de  ces  divers  corps  et  leur  non  identité  avec  les  alcaloïdes 
végétaux  jusqu'ici  connus. 

Lorsqu'après  avoir  traité  par  de  Falcool  les  matières  cadavé- 
riques alcalinisées  on  soumet  la  liqueur  à  la  distillation^  il 
passe  dans  le  récipient  un  alcaloïde  qui  a  les  plus  grandes  ana- 
logies avec  la  conicine. 

Cette  base  que  Selmi  a  observé  dans  diverses  autres  circons- 
tances est  liquide,  volatile,  soluble  dans  Téther.  Son  odeur 
vireuse  de  conicine  rappelle  un  peu  celle  de  la  souris.  Son 
identité  avec  la  conicine  est  loin  d*élre  démontrée. 

Parmi  les  corps  que  Téther  enlève  aui  liqueurs  alcalinisées, 
ou  rencontre  fréquemment  des  ptomaïnes  réduisant  Tacide 
iodique,  prenant  une  belle  teinte  jaune  avec  l'acide  nitrique, 
se  teignant  en  rouge  violacé  par  un  mélange  d'acide  cblorhy- 
drique  et  sulfurique^  et  laissant  un  résidu  rosé  lorsqu'on  les 
traite  successivement  par  l'acide  iodique  et  sulfuriquo,  puis 
qu'on  sature  les  acides  par  du  carbonate  de  soude.  Toutes  ces 
réactions,  sauf  la  réduction  de  l'acide  iodique  et  la  coloration 
par  l'acide  nitrique  (réactions  qui  pourraient  être  attribuées 
aux  impuretés)  sont  propres  à  la  codéioe.  Mais  la  réaction  de 
Pellagri,  qui  ne  colore  pas  les  ptomaïnes,  mais  colore  la  mor- 
phine et  la  codéine,  et  le  réactif  de  Erdmann  permettent  de 
faire  la  distinction. 

Il  est  plus  difficile  de  distinguer  de  la  morphine  les  pto- 
maïnes insolubles  dans  Téther  et  solubles  dans  l'alcool  amy- 
lique.  La  réaction  de  Pellagari,  le  perchlorure  de  fer,  et  l'a- 
cétate de  plomb  permettent  de  vérifier  si  l'on  a  affaire  à  de  la 
morphine.  C'est  ici  surtout  le  cas  de  recourir  aux  expériences 
physiologiques  :  la  morphine  ne  tue  que  lentement  et  à  dose 
élevée,  en  stupéfiant  l'animal  et  laissant  les  muscles  impression- 
nables au  courant  électriques,  ce  que  ne  font  pas  les  ptomaïnes. 

On  trouve  parmi  les  ptomaïnes  extraites  par  Téther  des  subs- 
tances qui»  lorsqu'on  les  chauffe  un  peu  avec  l'acide  sulfurique 
concentré,  ou  mieux  avec  un  mélange  d'acide  chlorhydrique  et 
sulfurique  jusqu'i  ce  que  le  premier  acide  soit  chassé,  dévelop- 
pent une  odeur  agréable  rappelant  la  fleur  d'oranger,  la  prune, 
la  fleur  de  pécher.  Cette  réaction  très  sensible  a  été  indiquée 
pour  l'atropine.  On  ne  saurait,  toutefois,  confondre  ces  subs- 
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tances  avec  cet  alcaloïde.  Les  ptomalnes  odorantes  abandonnées 
placeurs  jours  à  Tair  en  solution  aqueuse,  développent  parti- 
culièrement Todeur  de  fleur  d^oranger  ou  d'aubépine»  ce  que  la 
solution  d'atropine  ne  fait  pas.  Cette  odeur  fragrante,  qui  se 
développe  surtout  à  chaud  et  en  présence  des  acides,  est 
fugace  pour  Tatropine*,  et  très  persistante  pour  les  ptomaïnes. 
D'autre  part,  Tatropine  produit  une  dilatation  complète  et  per- 
manente de  la  pupille,  tandis  que  les  ptonoi^ïoes  ci-dessus  men- 
tionnées ne  donnent  qu'une  dilatation  non  permanente,  irré- 
gulière, bientôt  suivie  du  rétrécissement. 

Certaines  ptomaïnes  solubles  dans  Féther  ont  été  confondues 
avec  la  delphinine.  Les  caractères  de  cette  base  ne  sont  pas 
bien  définis  ;  c'est  une  substance  de  saveur  acre,  un  peuamère 
et  piquante.  Traitée  par  Tacide  sulfurique  concentré,  elle 
donne  une  coloration  brun  clair  ou  rougeàtre.  Sa  solution  sul- 
furique fournit  la  même  teinte  avec  Teau  de  brome  et  le  réactif 
de  Frôhde.  Les  ptomaïnes  ne  présentent  pas  ces  réactions.  De 
plus^  la  delphinine  injectée  à  une  grenouille  la  tue  en  laissant 
le  cœur  en  diastole,  tandis  que  les  ptomaïnes  laissent  constam- 
ment le  cœur  en  systole  et  vide  de  sang. 

En  examinant  les  résidus  d'un  cadavre  ayant  putréfié  près 
de  dix-huit  mois  sous  l'eau,  et  presque  entièrement  passé  à 
l'état  de  gras,  MM.  Brouardel  et  Boutmy  en  ont  extrait,  par  la 
méthode  de  Stass,  une  petite  quantité  d'un  alcaloïde  fixe 
présentant  les  caractères  suivants  : 

//  bleuissait  fortement  le  papier  rouge  de  tourfiesol; 

Il  précipitait  abondamment  par  le  réactif  de  Meyer; 

n  donnait  par  la  potasse  un  précipité  blanc  floconneux  ; 

L'acide  nitrique  froid  ne  lui  communiquait  aucune  coloration 
nette.  Le  même  adde  le  colorait  à  chaud  en  violet. 

Cette  base  se  comportait  donc  vis-à-vis  de  ce  dernier  réactit 
comme  le  font  la  morphine,  la  codéine,  la  brucine,  l'atropine, 
la  vératine. 

Traitée  par  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  bioxyde  de 
baryum,  elle  se  colore  en  rouge  brique  à  froid  et  devient  violette 
à  chaud.  Ce  caractère  s'applique  seulengtent  à  la  vératine.  Or,  la 
ptomaïne  en  question  se  colorait  en  rouge  cerise  sous  Vaction 
de  Vacide  chlorhydrique  concentré  et  bouillant.  Cette  seconde 
réaction  est  précisément  celle  qui  caractérise  le  mieux  la  véra- 
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trine.  Cette  ptomalne  tuait,  d'ailleurs,  les  animaux  avec  tous  les 
effets  musculaires  attribués  à  cette  dernière,  et  Ton  aurait  pu 
confondre  ces  deux  substances.  Mais  tandis  que  la  vératrine 
n'exerce  pas  d'action  réductrice  sensible  sur  le  ferricyanure  de 
potassium,  la  base  extraite  du  cadavre  du  noyé  le  réduisait 
instantanément  en  cyanoferrure,  qui  donnait  aussitôt  du  bleu 
de  Prusse  par  Taddition  de  perchlorure  de  fer  (1). 

A  lui  seul,  ce  dernier  exemple  suffirait  pour  montrer  la  faci- 
lité et  la  gravité  des  erreurs  qui  peuvent  être  commises,  si  le 
chimiste  chargé  de  Texpertise  n^est  pas  averti  de  Fexisteoce  de 
ces  ptomaïnes  et  s'il  n^a  pas  un  moyen  de  les  distinguer  des  vé- 
ritables alcaloïdes  végétaux. 

Dans  un  mémoire  ayant  pour  titre  :  Sur  un  réactif  propre  à 
distinguer  les  ptomaïdes  des  alcaloïdes  végétaux  (2),MM.Brouar- 
del  et  Boutmy  ont  fait  faire  un  grand  pas  à  cette  délicate  question 
de  toxicologie.  Ces  auteurs  observent  que  tandis  que  les  pto- 
maïnes en  solution  saline  neutre  ou  légèrement  acide,  succes- 
sivement traitées  par  le  ferricyanure  de  potassium  et  le  per- 
chlorure de  fer  produisent  immédiatement  du  bleu  de  Prusse, 
presque  tous  les  alcalis  végétaux  toxiques  ne  donnent  dans  ces 
conditions  aucune  coloration.  Us  ont  montré  que  cette  réaction 
était  en  effet  négative  avec  les  corps  suivants,  qui  sont  pour 
la  plupart  de  nature  alcaloîdique  et  très  vénéneux  : 


Aconiiine. 

Colchicine. 

Narcotine. 

Atropine. 

Gonicine. 

Nicotine. 

Brudne. 

Delphinine. 

Papaverine. 

Gafeîne. 

Digitaline. 

Quinine. 

Gantharidine. 

Emetine. 

Solanine. 

Gapsicine. 

Eserine. 

Strychnine. 

Ciachonine. 

Méconine 

Thébaîne. 

Codéine. 

Naroeîne. 

A  ces  substances  ne  donnant  pas  de  bleu  de  Prusse  dans  les 
conditions  indiquées,  je  puis  ajouter,  d'après  mes  expériences 
personnelles,  les  bases  suivantes  : 

Anémonine.  Peltiérine. 

Cryptopine.  Quinidine. 

Pilocarpine.  Sabadilline. 

(i)  Brooardel  et  Boutmy.  Annales  d'hygiène  et  de  médecine  légale,  3*  série,  t.  IV, 
1880. 
(?)  Même  lien,  t.  Y,  p.  m. 


DÊIUVÉ8  DIS  MATIÈRES  PROTtlQDIS.  353 

ainsi  que  les  composés  neutres,  la  plupart  frès  vénéneui,  qui 
suivent  : 

Théobromine.  Picrotoxine. 

Gubebîne.  Digitaline. 

Coriamyrline. 

On  voit  combien  Tobservation  de  la  réduction  par  les  pto- 
roaïoes  du  ferricyanure  de  potassium  avec  formation  instan- 
tanée de  bleu  de  Prusse  par  addition  d*un  sel  ferrique  est 
précieuse  puisqu'elle  permet,  dans  tes  cas  douteux,  de  dis- 
tinguer les  ptomalnes  des  alcaloïdes  végétaux  et  d'autres  subs- 
tances toxiques  naturelles  qui  dans  ces  mêmes  conditions  ne 
donnent  pas  de  précipité  bleu. 

Toutefois,  cette  réaction  n^est  pas  absolument  propre  aux 
ptomalnes,  MM.  Brouardel  et  Boutmy  ont  remarqué  eux-mêmes 
que  la  morphine  précipite  du  bleu  de  Prusse  dans  les  conditions 
indiquées,  et  que  la  vératrine  donne  aussi  une  coloration  verte, 
puis  un  précipité  bleu.  J'ai,  pour  ma  part,  observé  que  Tapomor- 
phine  et  la  muscarine  donnent  aussi  la  réaction  attribuée  aux 
ptomalnes;  M.  Tanret  annonce  que  l'aconitine  amorphe,  Tése- 
rine,  l'ergotinine  amorphe,  l'hyocyamine  liquide  se  comportent 
de  même  ;  enfin,  et  pour  être  complet,  il  convient  d'ajouter  que, 
d'après  mes  expériences,  la  colchicine,  Témétine,  l'igasurine, 
la  nicotine  et,  d'après  M.  Tanret,  l'aconitine  cristallisée,  l'er- 
gotinine et  même  la  digitaline  amorphe  ou  cristallisée  (2) 
donnent,  avec  ferricyanure  et  les  sels  ferriques,  une  coloration 
verte  passant  lentement  au  bleu. 

En  fait,  sauf  dans  les  cas  où  l'on  aura  de  la  morphine,  de 
l'apomorphine,  de  l'hyosciamine  liquide  et  de  la  muscarine,  la 
production  instantanée  du  bleu  de  Prusse  dans  le  sel  neutre 
d'un  alcaloïde  retiré  de  matières  cadavériques,  lorsqu'on  l'addi- 
tionnera de  ferricyanure  de  potassium,  puis  de  perchlorure  de 
fer  étendu,  indiquera  que  cet  alcaloïde  est  très  probablement 

(1)  Cette  réduction  avait  été  indiquée  déjà  pour  plusieun  ptomalnes  par  Selmi.  J*ai 
cité  plus  haut  le  pasuge  de  l'un  des  mémoires  où  il  la  signale;  mais  MM.  Brouar- 
del et  Boutmy  ont  eu  le  mérite  de  montrer  que  ne  s'appliquant  i  peu  près  à  aucun  des 
alcaloïdes  végétaux,  elle  permettait  de  différencier  aisément  de  ceux-ci  les  alcaloïdes 
cadavériques. 

(2)  Ni  MM.  Brouardel  et  Boutmy,  ni  moi,  n'avons  observé  que  la  digitaline  cristalli- 
sée donnât  une  réaction  douteuse, 
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une  ptomaioe.  Telle  est  Tobservation  fort  utile  dans  la  pratique 
faite  par  MM.  Brouardel  et  Boutmy. 

La  réaction  ci-dessus  n'est  pas  toutefois  caractéristique  des 
ptomaïnes.  Nous  venons  de  voir  que  quelques  alcaloïdes  natu- 
rels la  possèdent.  J'ai  montré  de  plus  (1)  qu'une  foule  de 
bases  que  Ton  n'a  pas  il  est  vrai  extraites  des  végétaux,  mais 
qui  n'en  sont  pas  moins  pour  la  plupart  très  toxiques,  peuvent 
donner  du  bleu  de  Prusse  dans  les  conditions  indiquées  ci- 
dessus.  Je  citerai  parmi  ces  alcaloïdes  artificiels  : 

Dans  la  série  des  bases  phényliques  : 

Vaniline,  ]àméthylaniline,  \àparatolnidine^  la  diphenylanUine  ; 

Dans  la  série  du  naphtol  : 

La  naphtylamine  ; 

Dans  la  série  des  bases  pyrridiques  et  de  leurs  dérivés  : 

La  pyrridine,  la  coUidine,  Vhydrocollidine,  Yisodipyrriâine; 

Enfin  dans  deux  séries  fort  différentes  : 

La  diallylène-diamine  et  Vacétonamine. 

Toutes  ces  bases  donnent  assez  rapidement  du  bleu  de  Prusse, 
quoique  la  plupart  plus  lentement  et  plus  faiblement  que  les 
ptomaïnes. 

Là  quinoléine  ne  fournit,  comme  la  plupart  des  alcaloïdes  na- 
turels, qu'une  réaction  négative  (2). 

La  réaction  de  MM.  Brouardel  et  Boutmy  pouvait  donc  faire 
confondre  ces  alcalis  avec  les  ptomaV  s,  mais  on  sait  que  la 
plupart  de  ces  substances  vénéneusr  x'ont  pas  été  employées 
dans  un  but  criminel. 

§  4.  ^  BxlsteBee  des  plomataea  daas  1m  produite  de  la 
déMuiBliiUlattoa  normale  deo  tl&ono. 

Des  alcaloïdes  vénéneux  existent  dans  les  matières  cada- 
vériques ;  ils  proviennent  de  la  putréfaction  des  matières 
albuminoïdes  ;  ils  ne  sont  identiques  à  aucun  des  alcaloïdes 
végétaux  connus,  mais  on  peut  les  confondre  avec  quelques- 
uns  d'entre  eux  et  il  convient  de  les  distinguer  soit  par  un 
ensemble  de  réactions  cbimiques  appropriées,  soit  par  l'étude 
attentive  des  symptômes  de  l'intoxication.  Ce  sont  là  des  vérités 

(1)  BuOitin  de  V Académie  de  médecine,  2*  série,  t.  X,  p.  C21. 

(2)  JfJf.  Brouardel  et  Boutmy  ont  observé  que  les  plomaîDes  rëduisenl  anssi  le  bro- 
mure d*argenl  et  que  celte  réduction  permet  de  les  dislinguor  des  vrais  alcaloïdes 
naturels.  (Voir  Bull.  Acad,  méd,,  2*  série,  t.  X,  p.  770.) 
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nouvellement  reconnues^  bien  établies,  importantes,  mais  qui 
ne  sortent  guère  du  domaine  de  la  toiicologie  proprement  dite. 

Il  faut  élargir  maintenant  beaucoup  nos  conceptions  à  ce 
sujet. 

De  mes  expériences,  de  celles  de  mes  élèves  et  d'observations 
déjà  anciennes,  mais  mal  ou  incomplètement  interprétées,  il 
résulte  clairement  que  les  matières  alcaloldiques  se  forment 
normalement  dans  l'économie  par  le  processus  ordinaire  de  la 
vie  des  tissus,  qu'on  les  retrouve  en  plus  ou  moins  grande 
quantité  dans  la  bile,  les  urines,  le  suc  musculaire;  qu'elles 
font  partie  nécessaire  de  certaines  sécrétions  normales  très 
actives,  telles  que  les  venins  qui  leur  doivent  en  partie  leurs  pro- 
priétés; qu'elles  semblent  se  produire  peut-être  en  quantité  con- 
sidérable dans  quelques  circonstances  pathologiques,  et  devien- 
nent une  des  causes  des  troubles  fonctionnels  qui  se  succèdent 
dans  beaucoup  de  maladies,  tout  spécialement  lorsque  le 
mouvement  de  désassimilalion  est  exagéré  et  surtout  lorsque 
l'élimination  des  produits  urinaires  est  enrafée. 

Et  d'abord,  nous  savons  qu'à  l'état  normal  on  trouve  dans 
quelques-unes  de  nos  sécrétions  une  certaine  quantité  de  bases 
alcalines  :  l'ammoniaque  et  les  sels  ammoniacaux,  la  trimé- 
thylamine,  la  névrine,  la  carnine,  la  créatine,  et  peut-être  la 
créatinine,  sont  de  véritables  alcalis  que  l'on  peut  extraire  du 
suc  musculaire,  des  urines,  de  la  bile,  etc.,  des  animaux  en 
pleine  santé.  Ces  bases  peuvent  exister  quelquefois  faiblement 
unies  à  un  autre  résidu  organique,  mais  les  procédés  qui  ont 
jusqu'ici  servi  à  extraire  les  ptomalnes  suffisent  toujours  à  les 
mettre  en  liberté. 

La  plupart  de  ces  alcaloïdes,  il  est  vrai,  ne  sont  pas  véné* 
neux  ou  ne  sont  que  peu  toxiques.  Toutefois,  il  résulte  des 
expériences  de  Meissner,  de  Péris,  de  Bogosslowsky,  etc.,  que 
la  créatine,  même  à  assez  faible  dose  injectée  sous  la  peau, 
produit  des  phénomènes  d'abattement  et  de  paralysie,  suivis 
de  contractions  tétaniques  et  d'accidents  urémiques  qui  peuvent 
entraîner  la  mort. 

Mais  l'économie  produit  normalement  des  substances  toxiques 
alcaloldiques  ou  amidées  infiniment  plus  toxiques  encore  (1). 

(1)  On  tait  combien  est  redoutable  TactioD  des  acides  biliaires,  ou  des  amides, 
ÎDtroduita  dans  le  sang. 
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D'après  les  recherches  de  mon  préparateur,  M.  le  D*  G.  Pou- 
cbet  (1),  on  peut  retirer  des  urines  normales,  par  une  méthode 
exposée  dans  sa  thèse  inaugurale  un  alcaloïde  fixe,  oxydable, 
à  chloroaurate  et  chloroplatinate  bien  cristallisés  et  déli- 
quescents, à  chlorhydrate  neutre  et  cristallisé,  alcaloïde  d'une 
énergie  toxique  considérable^  stupéfiant,  tétanisant  et  tuant  les 
animaux  à  bref  délai  avec  le  cosur  en  systole. 

Rappelons-nous  les  propriétés  caractéristiques  des  ptomalnes 
de  la  putréfaction  :  ce  sont  des  alcalis  très  oxydables  à  chloro- 
aurates  et  chloroplatinates  tantôt  solubles,  tantôt  insolubles» 
toxiques  le  plus  souvent,  ralentissant  la  respiration,  produisant 
la  stupeur  à  laquelle  succèdent  bientôt  les  mouvemenUs  téta- 
niques et  la  mort  avec  le  cœur  en  systole  et  vide  de  sang. 

Cette  parité  de  caractères  m'a  permis  de  classer  Talca- 
^  loïde  des  urines  de  M.  6.  Pouchet  parmi  les  ptomaïnes.  J'ajoute 

^  que,  sur  cette  substance,  j'ai  reconnu  les  principales  propriétés 

chimiques  réductrices  des  ptomalnes,  entre  autre  celle  de 
donner  immédiatement  du  bleu  de  Prusse  lorsqu^on  la  traite 
successivement  par  le  ferricyanure  de  potassium  et  le  perchlo- 
rure  de  fer. 

L'alcaloïde  précédent  est  accompagné  dans  les  urines  nor- 
males de  substances  azotées  incristallisables,  paraissant  appar- 
tenir à  la  classe  des  amides  (si  rapprochée  de  celle  des  ba$es 
organiques  proprement  dites],  ne  précipitant  que  par  le  tannin 
et  le  réactif  de  Nessler,  quoique  n'étant  pas  douées  de  propriétés 
franchement  basiques.  Ces  substances  placées  évidemment  sur 
la  limite  des  corps  alcaloldiques,  jouissent  de  propriétés  très 
vénéneuses,  analogues  à  celles  de  la  base  précédente,  ainsi  que 
l'a  reconnu  M.  Bochefontaine.  On  ne  saurait  douter  que  ces  ma- 
tières extractives  lorsqu'elle  sont  imparfaitement  éliminées  par 
les  reins  et  s'accumulent  dans  le  sang,  ne  déterminent  une 
série  d'accidents  pathologiques  et  en  particulier  ceux  qu'on 
remarque  à  un  haut  degré  dans  l'urémie. 

Chose  remarquable,  la  composition  centésimale  de  cette 
substance  extractive  se  confond  presque  avec  celle  du  venin  de 
Cobra  capello,  et  avec  celle  du  ferment  pancréatique  analysé 
par  HûflFner  et  extrait  de  la  glande  par  la  glycérine. 

(1)  Contributipn  à  Véiude  des  maiiéret  extractives  de  i'urtiM.  Paris,  1880. 
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La  comparaison  de  ces  extraits  urioaires  avec  les  ptomaines 
m'a  naturellement  conduit  à  rechercher  si  ces  produits  très  actifs 
et  encore  mal  connus  que  fournissent  les  glandes  venimeuses,  ne 
devraient  pas  tout  ou  partie  de  leurs  propriétés  redoutables  à 
la  présence  d'alcaloïdes  analogues  aux  ptomaines  ou  à  des  subs- 
tances semblables  à  celles  qu'on  retrouve  dans  les  urines  nor- 
males, et  peut-être  même  dans  la  salive  d'animaux  supérieurs. 

C'est  ce  que  l'expérience  a  confirmé.  Je  suis  parvenu  à  reti- 
rer d'une  petite  quantité  de  venin  de  trigonocéphale  et  surtout 
de  Naja  de  l'Inde  deux  alcaloïdes  précipitant  par  le  tannin,  le 
réactif  de  Meyer,  celui  rfe  Nessler,  Viodure  de  potassium  ioduré 
et  les  autres  réactifs  généraux  des  bases  organiques,  donnant 
des  chloroplatinates  et  chloroaurates  cristalisables,  des  chlo- 
rhydrates solubles  et  cristallisés  un  peu  déliquescents.  Ces 
alcaloïdes  jouissent  en  outre  de  la  propriété  de  précipiter 
immédiatement  du  bleu  de  Prusse,  en  liqueur  neutre  ou  légère- 
ment acide,  lorsqu'on  les  traite  successivement  par  le  ferricya- 
nure  de  potassium  et  les  sels  ferriques. 

Ce  sont  donc  bien  là  des  substances  de  la  classe  des  pto- 
maines. Mais  l'analogie  des  venins  avec  les  extraits  cadavé- 
riques ou  urinaires  va  plus  loin.  A  côté  de  ces  alcaloïdes  qm 
contribuent  à  l'action  toxique  des  venins  de  serpents,  se  trouve 
au  moins  dans  celui  du  Naja  que  j'ai  plus  particulièrement 
étudié,  une  substance  à  laquelle  cette  sécrétion  chimique  doit 
ses  propriétés  les  plus  redoutables.  Faute  de  matière,  je  n'ai 
pu  encore  en  faire  l'étude  complète  ;  mais  je  puis  dire  déjà 
qu'elle  n'est  ni  alcaloïdique,  ni  albuminolde,  qu'elle  s'altère 
rapidement  par  les  alcalis  fixes,  qu'elle  est  insoluble  dans 
l'alcool,  et  que  son  action  toxique  résiste  à  100"  et  même 
à  128  degrés,  preuve  évidente  qu'elle  n'est  pas  de  la  nature 
des  ferments. 

Si  des  corps  toxiques  analogues  à  ceux  que  l'on  retire  des 
venins  se  retrouvent  à  l'état  normal  dans  nos  urines,  il  est 
naturel  de  rechercher  les  mêmes  substances  dans  la  salive  pro- 
duite par  les  glandes  correspondant  à  celles  qui  donnent  les 
sécrétions  redoutables  des  serpents  venimeux. 

L'expérience  a  confirmé  ce  point  de  vue  théorique.  La  salive 
normale  humaine  que  j'ai  examinée  contient,  en  effet,  une  ou 
plusieurs  substances  toxiques,  et  quoiqu'elle  diffère  beaucoup 
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d'actiyité  suivant  le  moment  où  elle  est  sécrétée  (1)  par  les 
diverses  glandes  salivaires,  son  extrait  est  venimeui  au  moins 
pour  les  oiseaux. 

Vingt  grammes  de  salive  humaine  sécrétés  en  juillet  par  un 
jour  très  chaud  ont  été  évaporés  aussitôt  crachés.  Il  est  resté  un 
résidu  pesant  0b%28  ;  on  Ta  chauffé  deux  à  trois  heures  au 
bain-marie  à  100"*,  puis  on  l'a  repris  par  de  l'eau  tiède  qui  a 
dissous  environ  un  décigramme  de  substances  solubles  très  lé* 
gèrement  acides  après  filtration. 

Ce  décigramme  a  été  injecté  sous  la  peau  d'un  millicolore 
mâle.  Aussitôt,  incapacité  de  se  tenir  siir  ses  jambes,  stupeur, 
acroupissement  la  tète  en  avant^  140  inspirations  à  la  mi- 
nute, œil  bon,  pupille  normale.  Âpres  14  minutes,  légère 
contraction,  stupéfaction  complète,  mais  l'oiseau  se  réveille  si 
on  l'excite.  L*anima1,  couché  sur  le  flanc,  parait  devoir  bientôt 
mourir;  après  30  minutes,  stupeur  continue,  yeux  clos; 
il  se  réveille  difficilement  si  on  Tagile  ;  après  KO  minutes,  on  ne 
saurait  presque  plus  l'éveiller  que  durant  2  à  3  secondes.  La 
pupille  est  dilatée.  Au  bout  d'une  heure  de  cet  état,  l'assoupis- 
sement a  bien  diminué.  11  y  a  du  mieux,  mais  le  sommeil 
stupide  continue.  L'oiseau  reste  ainsi  3  ou  4  heures  et  se  remet 
ensuite  peu  à  peu. 

Dans  d'autres  cas,  les  phénomènes  d'empoisonnement  ont  eu 
un  début  moins  brusque  et  moins  apparent,  mais  presque 
toujours,  avec  l'extrait  soluble  de  20  à  30  grammes  de  salive, 
les  oiseaux  sont  morts  en  quelques  heures. 

L'extrait  de  la  salive  normale  humaine  agit  donc  à  la  façon 
des  alcalis  des  veines. 

Ces  alcaloïdes  y  existent-ils?  Je  ne  les  ai  pas  encore  étudiés 
mais  leur  existence  ne  meparattpas  douteuse.  Si  l'on  reprend 
l'extrait  soluble  de  la  salive  par  un  peu  d'acide  chlorhydrique 
étendu,  puis  par  le  réactif  de  Meyer,  on  obtient  un  précipité 
qui  recueilli,  lavé  et  décomposé  par  Tbydrogène  sulfuré, 
donne  une  solution  qui  laisse  déposer  par  cxporation  de  fines 
aiguilles  microscopiques  d'un  chlorhydrate  soluble.  Ce  sel, 
séparé  par  l'alcool  de  diverses  impuretés,  donne  avec  le  chlo- 
rure d'or  et  celui  de  platine  des  cristaux  solubles  très  altéra- 

(1)  On  a  cité  des  cas  de  mort  survenant  très  rapidemsnt  à  la  suite  de  morsures 
d*bommes  ou  d'animaux  surexcités  par  la  colère. 
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bles.  La  solution  du  chlorhydrate  pédpite  immédiatement  du 
bleu  de  Prusse  par  le  mélange  de  ferricyanure  de  potassium  et 
de  perchlorure  de  fer  étendu. 

Le  yenin  des  serpents  ne  me  parait  donc  différer  de  notre 
salive  que  par  Tintensité  de  ses  effets,  bien  plus  que  par  sa 
nature  intime. 

Diaprés  un  savant  médecin  de  la  marine,  M.  le  docteur  Corre, 
Tempoisonnement  par  les  poissons  vénéneux  des  mers  de  Chine 
et  d'Australie  ressemble  entièrement,  aux  points  de  vue  phy- 
siologique et  pathologique,  à  Tempoisonnement  par  le  venin 
des  serpents  (1).  Cette  observation  intéressante  date  de  1872. 
Elle  est  une  nouvelle  preuve  que  les  matières  vénéneuses  com- 
parables aux  venins  classiques  des  ophidiens  peuvent  se  pro- 
duire à  Tétat  normal  dans  les  organes  les  plus  divers.  Chez  ces 
animaux^  c*est  par  le  foie  et  quelques  parties  de  Tenveloppe 
cutanée  que  se  trouve  sécrétée  la  matière  venimeuse  ;  chez  les 
batraciens,  les  glandes  venimeuses  font  partie  de  la  peau  et 
sont  analogues  aux  glandes  sudoripares;  chez  la  guêpe,  les 
abeilles,  le  scorpion,  ce  sont  encore  d^autres  organes  appeadi- 
culaires,  mais  qui  semblent  encore  être  des  dépendances  de 
Tenveloppe  cutanée.  En  un  mot^  les  organes  les  plus  variés  sé- 
crètent ces  poisons  partout  produits  chez  les  animaux  dits 
venimeux,  comme  chez  les  animaux  dénués  en  apparence  de 
venin,  mais  qui  semblent  cbez  ceux-ci  s* éliminer  sans  cesse 
par  les  urines,  la  salive,  la  peau,  etc.,  sans  qu'une  glande  par- 
ticulière en  soit  plus  spécialement  cbargée. 

§  5.  —  CSmelvaloas. 

Les  substances  alcaloïdiques  vénéneuses  d'origine  cadavéri- 
que, sont  caractérisées  non  seulement  par  leurs  fonctions 
basiques  et  leurs  propriétés  énergiquemcnt  réductrices,  mais 
aussi  par  leur  toxicité  plus  ou  moins  grande  et  leurs  autres 
effets  physiologiques,  savoir  :  la  dilatation,  l'irrégularité,  puis 
le  resserrement  de  la  pupille,  le  trouble  des  battements  cardia- 
ques, la  stupeur;  plus  tard,  les  convulsions  tétaniques,  la  mort 
avec  arrêt  du  cœur  et  systèle  ;  la  coagulation  difficile  du  sang 
après  Tempoisonnemenl;  enfin  la  perle  de  la  contractilité  du 

(I)  Archiv.  de  physiolog.  norm.  et  pathol.,  t.  IV,  p.  405. 
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muscle  sur  lequel  on  fait  agir  inutilement,  après  la  mort,  Tex- 
citation  galvanique. 

Ces  propriétés  caractéristiques  appartiennent  non  seulement 
à  ces  substances  d'origine  cadavérique  que  Selmi  et  moi  nous 
avons  découvertes  dans  les  matières  albuminoïdes  putréfiées, 
mais,  comme  je  crois  l'avoir  montré  dans  cet  article,  à  un  cer- 
tain nombre  de  composés  toxiques  que  Ton  peut  retirer  des 
excrétions  ou  sécrétions  normales  des  animaux  supérieurs.  Il 
n'est  pas  douteux  que  l'exagération  dans  la  formation  de  ces 
substances,  sons  l'influence  des  troubles  morbides,  ou  l'arrêt 
de  leur  sécrétion^  ne  devienne  la  cause  d'un  grand  nombre 
de  phénomènes  anormaux  dont  l'évolution  n'a  été  jusqu'ici  que 
très  imparfaitement  expliquée.  Ces  substances  que  Ton  retire  des 
cadavres,  des  matières  animales  en  voie  d'altération,  des  venins 
de  serpents,  appartiennent  à  la  même  famille  que  celles  que  j'ai 
caractérisées  dans  les  urines  normales,lasalive,  etc.  Ces  matières 
venimeuses  ou  très  actives  n'apparaissent,  en  un  mot,  non  plus 
comme  des  exceptions  pathologiques,  ou  des  produits  putrides 
cadavériques,  mais  comme  des  résidus  nécessaires  de  la  vie  des 
tissus,  pouvant  anormalement  s'accumuler  dans  le  sang,  ou 
être  normalement  sécrétées  par  les  glandes  pour  les  besoins  les 
plus  divers. 

L'oxygène  pénètre  partout,  grâce  à  la  respiration  et  au  sang, 
dans  l'organisme  animal,  il  ne  s'ensuit  cependant  pas  que  la 
vie,  c'est-à-dire  les  phénomènes  successifs  d'assimilation  et  de 
désassimilation  de  nos  tissus,  soit  essentiellement  aérobie. 

La  vie  des  tissus  des  animaux  supérieurs  est  au  contraire 
anairobie  dans  une  notable  proportion. 

C'est  là  une  proposition  qui  peut  paraître  paradoxale,  à  cette 
heure,  mais  dont  je  vais  tâcher  de  donner,  le  premier  je  crois, 
la  démonstration  expérimentale. 

Prenons  pour  cela  Tune  des  célèbres  expériences  de  Petten- 
koffer  et  Voit  sur  la  combustion  animale. 

Un  chien,  mis  en  observation,  absorbe  par  jour  en  oxy- 
gène (i)  : 

(1)  On  sait  (|ue  l'oxygène  absorbé  par  la  respiration  de  Tanimâl,  et  celai  rontenti 
dans  l'ensemble  des  aliments  et  des  excrétions  totales  de  l'animal,  était  dosé  avee 
soin  par  ces  aotears  L'expérience  que  je  cite  ici  concorde,  du  reste,  a?ec  toutes 
celles  des  savants  de  Munich. 
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Oxygène  emprunté  à  Vair  par  la  refpiràtUm.    .     .      477  gr. 
Oxygène  de  l'eau  totale  des  aliments  et  boissons.     •     1012 
Oxygène  des  alimenis  sees 77 

Oxygène  total  absorbé  par  Tanimal.     .    •     1566  gr. 

D'autre  part,  et  dans  le  même  temps,  ce  chien  fournissait  en 
totalité  par  les  poumons,  les  urines,  la  peau  et  toutes  ses 
autres  excrétions  : 

Oxygène  excrété  total.     .     .      1599  grammes. 

Si  l'on  déduit  des  1599  grammes  d'oxygène  excrétés  les 
101S  grammes  reçus  par  l'animal  à  l'état  d*eau  et  qui  n'ont  pas 
évidemment  provoqué  de  combustion  (ils  sont  entrés  et  sortis 
sous  le  même  état),  il  reste  :  4599  —  1012  =^  587  grammes 
d'oxygène  dans  la  totalité  des  excrétions  des  24  heures.  Or  le 
chien  n'ayant  reçu  par  l'air  que  477  grammes  d'oxygène  et  en 
excrétant  587,  la  différence  587  —  477  =  110  grammes  provient 
de  la  combustion  autonome  des  aliments  et  des  tiuus  passant  à  Vitat 
d'acide  carbonique ^  d'eau^  d'urée ^  etc.,  sans  nul  apport  d'oxy- 
gène  étranger. 

Ainsi,  pour  résumer  :  Sur  587  grammes  d'oxygène  qui  se 
trouvent  dans  la  totalité  des  excrétions  (l'oxygène  de  l'eau  en- 
trée et  sortie  étant  toujours  déduite),  477  grammes  proviennent 
de  l'air  et  1 10  grammes  sont  fournis  par  la  matière  organique 
elle-même  des  tissus  en  état  de  fonctionnement.  Ce  qui  veut 
dire  que  les  quatre  cinquièmes  environ  de  nos  combustions 
internes  sont  de  véritables  fermentations  aérobies,  comparables 
à  l'oxydation  de  l'alcool  sous  l'influence  du  mycoderma  vint  ou 
acetij  et  qu'un  cinquième  de  ces  combustions  désassimila- 
trices  se  produit  aux  dépens  des  tissus  eux-mêmes,  sans  nul 
recours  à  l'oxygène  étranger,  en  un  mot  que  cette  partie  des 
tissus  vit  à  la  façon  des  ferments  anaérobies  (1). 

Si  donc  la  vie  intime  de  cette  partie  des  cellules  animales 
groupées  en  tissus  et  vivant  sans  oxygène  emprunté  à  l'air  est 
semblable,  par  la  façon  dont  elle  assimile  et  désassimile  la  ma- 

(I)  L'acide  carbonique  expiré  parait  rorreapondre  en  f^nde  partie  à  la  Tte  tiéro' 
hie  dea  tiaaoa,  la  plupart  des  autres  produtt«  d'excrétion  k  la  vie  anaérobie.  G'eat 
aprèi  lesommeil  ou  le  repoa  complet  que  ranimai  est  plus  partieolièrfment  anaérobie 
et  consomma  plus  d'oxygène  qu'il  n*en  reçoit. 
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ticre  organique  à  la  vie  des  fermenls  anaérobies,  qui  n'en  dif- 
fèrent que  parce  que  leurs  cellules  sont  aptes  à  vivre  isolément, 
non  s  devons ,  dans  nos  produits  d*excrétion ,  observer  les 
substances  mêmes  que  Ton  retrouve  dans  les  fermentations 
aoaérobies  des  mêmes  matières  albuminoïdes,  c'est-à-dire  dans 
les  fermentations  putrides.  Nous  retrouvons,  eu  effet,  dans  dos 
sécrétions,  et  presque  exclusivement,  Tensemble  des  produits 
de  la  putréfaction  proprement  dite,  savoir  :  l'acide  carbonique 
et  Tammoniaque  en  partie  libre^  en  partie  à  Tétat  de  sels,  eo 
partie  à  Tétat  d^urée  (1);  le  phénol,  Tindol  et  le  scatol  de  nos 
excréments  et  de  nos  urines  ;  les  acides  acétique,  butyrique  et 
les  acides  gras  supérieurs;  Tacide  lactique,  succinique,  phé- 
nylacétique  et  phénylpropio nique  ;  la  xanthine  et  la  sarkine 
observés  dans  les  urines  comme  dajis  les  putréfactions; 
l'hydrogène,  l'azote,  les  gaz  sulfurés  et  phosphores  du  tube 
digestif,  etc..  l'identité  est  presque  complète.  Et  comment 
dès  lors  ne  pas  s'attendre  à  trouver^  dans  les  urines,  le  sang, 
les  liquides  de  joos  glandes  ou  de  nos  tissus  ces  autres  produits 
si  importants  de  la  putréfaction,  ces  alcaloïdes  organiques, 
souvent  toxiques,  dont  Thistoire  sommaire  fait  le  sujet  de  ce 
mémoire  ?  Je  viens,  en  effet,  de  les  signaler  dans  les  urines, 
les  venins  et  la  salive,  avec  leur  caractéristique  chimique 
et  physiologique,  et  Ion  ne  peut  manquer  de  les  retrouver 
dans  les  liquides  musculaires,  les  sécrétions  glandulaires,  le 
sang,  où  ils  paraissent  s'accumuler  des  que  les  reins,  la  peau, 
le  tube  digestif  ne  les  éliminent  plus.  En  agissant  alors  sur  les 
centres  nerveux,  ils  deviennent  l'origine  d'une  série  de  phé- 
nomènes d'ordre  pathologique  qui  se  déroulent  et  se  succèdent 
nécessairement  et  dont  l'ensemble  contribue  à  former  le  tableau 
de  chaque  maladie. 

Avant  de  terminer,  il  y  a  lieu  de  citer  ici  les  lignes  suivantes 
de  Ch.  Robin,  qui,  dans  son  mémoire  intitulé  :  Remarques  sur 
les  fermentations  bactériennes ^  inséré  dans  ce  Recueil  (2),  arrive 
à  ces  conclusions  si  pleines  de  vérité,  et  que  mes  derniers  tra- 
vaux confirment  largement  : 

(t)  On  ne  retrouve  pas.  il  eat  vmi,  d*urée  dans  les  produits  de  rcrroentalion 
puiride,  mais  un  sali  que  Purée  se  dédouble,  et  acide  carbuoique  e(  ammoniaque,  qui 
se  dégageai,  eo  eiïel,  uni  que  dure  la  pulréfaction  des  albuxninoides. 

(2)  Joum.  de  i'anaL  et  de  la  physioL,  l.  XV,  1879. 
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«  Tout  ce  qu*offre  de  démesuré  le  caractère  extra- naturel  et 
merveilleux  dont  on  a  entouré  Tétude  des  fermentations  et  de 
leur  importance  scientifique,  les  recherches  sans  nombre 
qu'elles  ont  suscitées  donnant  de  si  minimes  et  si  obscurs  ré- 
sultats théoriques  comparativement  à  Tintensité  des  efforts,  tout 
cela  tient  à  une  même  cause.  Cela  tient  à  ce  qu'on  ne  connais- 
sait pas  exactement  la  nature  des  ferments  en  tant  que  végétaux 
unicellulaires.  à  ce  qu*on  ignorait  en  ce  qui  concerne  leur  nu- 
trition, leur  assimilation  et  leur  désassimilation  en  particulier, 
dam  laquelle  chaque  cellule  à  fétat  de  liberté  fait  pour  le  prin- 
cipe dit  fermentescible  ce  que  nom  savons  depuis  longtemps  être 
fait  intimement  par  les  cellules  disposées  en  tissus  dans  les  autres 
plantes  et  les  animaux.  » 

a  On  a  par  là  été  conduit  à  dire  des  ferments,  contrairement 
à' la  réalité»  qu'ils  sont  une  classe  d'êtres  à  part,  et  des  fermen- 
tations une  classe  de  phénomènes  provoqués  par  les  forces  de 
la  vie,  au  lieu  d*une  réaction  d'ordre  physico-chimique  telle 
que  toutes  celles  qui  se  produisent  naturellement  dans  les  con- 
ditions que  représente  l'état  d'organisation.  » 

Oui  ceries,  nous  ne  sommes  qu'un  agrégat  de  cellules  vivant 
à  la  façon  des  ferments,  les  unes  aérobies,  les  autres  anaéro- 
bies  et  putrides,  et  c'est  éclairés  par  cette  dernière  considéra- 
tion que  nous  devons  appliquer  à  l'étude  des  phénomènes 
encore  obscurs  de  la  vie  des  tissus  les  observations  faites  ou  à 
faire  sur  l'organisation,  la  reproduction  et  la  vie  des  ferments. 

Ce  sont  certainement  là  des  sujets  d'études  délicats,  mais 
pleins  d'intérêt  et  d'avenir,  et  dont  la  solution  est  destinée  à 
donner  un  nouvel  et  puissant  élan  à  notre  marche  en  avant  en 
physiologie  et  pathologie  générales. 


SUR  LA 


THEORIE   EPITHELIALE  DU  CANCER 

Par  le   D'  L..  DESPOSSES 

Chef  a4JoiDt  da  Laboratoire  de  clinique-ophtalmologique  à  THôtel-Diea. 


(PLANGBES  XI  kt  XII.) 


Abordant  une  question  d'anatomie  et  de  physiologie  patho- 
logique générales^  beaucoup  trop  vaste  pour  que  nous  puis- 
sions songer  à  l'embrasser  tout  entière,  nous  devons  préciser 
en  quelques  mots  quels  sont  les  points  que  nous  avons  étu- 
diés de  préférence^  et  quels  sont  les  principes  qui  nous  ont 
guidé  dans  le  cours  de  ce  travail. 

Les  connaissances  positives  que  nous  pouvons  acquérir  en 
pathologie  dérivent  principalement  de  trois  sources  :  Tobserva- 
tion  clinique,  les  études  anatomiques,  la  médecine  expérimen- 
tale. Ce  n'est  qu'en  réunissant  ces  trois  facteurs,  et  en  appré- 
ciant chacun  d'eux  à  sa  juste  valeur  relativement  aux  deui 
autres  que  Ton  arrive  à  des  notions  satisfaisantes  sur  un  sujet 
quelconque.  Nos  recherches  personnelles  se  rapportent  exclu- 
sivement à  l'anatomie.  Bichat  déjà  avait  remarqué  que  toute 
altération  morbide  est  primitivement  localisée  dans  un  tissu  (1). 
Aujourd'hui,  grâce  aux  progrès  de  l'histologie,  nous  pouvons 
remonter  plus  loin  et  étudier  les  lésions  dans  Télément  anato- 
mique  lui-même.  Nous  pensons  que  les  règles  que  l'on  doit 
suivre,  dans  l'étude  d'une  production  pathologique,  ne  sont 
autres  que  celles  qui  nous  guident  en  anatomie  normale  (2)  : 
que  l'on  considère  une  tumeur  ou  que  l'on  suive  les  diverses 
phases  de  développement  d'un  être  vivant  quel  qu'il  soit,  l'un 

(!)  Un  lîssa  malade  peut  influencer  les  voisins,  mais  raflTectition  primiliTe  n'i 
jamais  porté  que  sur  an.  (Bichat,  Ànaê.  gén,) 

(2)  Si  l'anatomie  patbolopique  semble  difflcile,  c'eyt  qu'elle  exige  la  connaissance 

préalable  de  l'anatomie  normale,  générale  et  spéciale (Cb.  Robin,  Naiuamedes 

élémenU  anatomiqwi.  Journal  de  l'analomie,  1865.) 
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el  Tautre  sont  soumis  aux  lois  générales  qui  régissent  révolu- 
tion de  tout  corps  organisé. 

En  conséquence,  étant  donné  un  produit  pathologique  quel- 
conque, nous  nous  attacherons  à  déterminer  : 

{*  La  nature  de  l'élément  fondamental  ; 

¥  L'origine  de  cet  élément; 

3*  Son  évolution  ; 

4''  Ses  rapports  avec  les  éléments  avoisinants. 

Mais,  parmi  les  divers  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la 
même  question  que  nous^  il  n*en  est  pas  un  qui  ne  se  réclame 
des  principes  et  des  méthodes  de  Tanatomie  normale  et  de  l'em- 
bryogénie :  et  pourtant  que  d'opinions  différentes,  souvent 
même  tout  à  fait  opposées  !  Nous  avons  cherché  la  raison  de  ces 
divergences,  et  nous  avons  cru  la  trouver  précisément  dans  ce 
fait  que  l'on  n'avait  pas  tenu  compte  d'une  manière  assez  rigou- 
reuse des  règles  qu'on  s'était  proposées  au  début.  De  là,  dans 
notre  travail,  une  partie  critique  que  nous  consacrerons  à 
suivre  en  quelque  sorte  la  filiation  des  diverses  théories  et 
à  faire  dans  chacune  la  part  des  hypothèses  qui  passent  et  celle 
des  faits  constatés  qui  doivent  rester. 

Enfin^  comme  la  plupart  des  doctrines  adverses  dont  nous 
aurons  à  parier  s'étendent  au  delà  du  terrain  purement  anato- 
mique,  nous  essayerons  de  comparer  les  données  fournies  par 
Tanatomie  avec  celles  de  l'observation  clinique  et  expérimen- 
tale, afin  de  dégager  de  tout  cet  ensemble  quelques  idées  géné- 
rales. 

L  —  Historique. 

L'anatomie  pathologique  des  tumeurs  cancéreuses  a  fait  Tobjet 
d'un  tel  nombre  de  publications  que  la  simple  énumération  de 
ces  dernières  suffirait  à  remplir  des  volumes. . 

Ne  devant  traiter  la  question  qu'à  un  point  de  vue  très  géné- 
ral, nous  nous  bornerons  à  passer  eu  revue  les  opinions  diver- 
ses qui  ont  successivement  régné  dans  la  science  au  sujet  de  ces 
tumeurs.  Nons  citerons  chemin  faisant  les  ouvrages  les  plus  im- 
portants dont  plusieurs  renferment,  du  reste,  des  renseigne- 
ments bibliographiques  très  étendus,  et  nous  n*insisterons  que 
sur  quelques  points  qui  nous  intéressent  plus  spécialement. 

JOURW.    DB  l'aRAT.  BT  DK  LA  PHTSIOL.  —  T.  XVII  (1881).  25 
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On  peut  diviser  Thistoire  des  productions  dites  cancéreuses 
en  quatre  grandes  phases  ou  périodes. 

La  première  période,  qui  remonte  aux  temps  les  plus  reculés, 
est  caractérisée  par  Tabsence  complète  de  toute  donnée  anato- 
mique.  La  doctrine  du  parasitisme  y  règne  en  maltresse,  ainsi 
que  cela  est  d'ailleurs  suffisamment  indiqué  par  Tétymologie 
même  du  mot.  Nous  n'aurions  pas  à  en  parler  ici,  si  elle  n^avait 
laissé  dans  les  périodes  ultérieures  des  traces  qui  n*0Dt  peut- 
être  pas  encore  entièrement  disparu.  Ne  voyons-nous  pas  en 
effet  que  divers  membres  de  la  société  de  biologie  comparèrent 
aux  œufs  de  certains  animaux  inférieurs  les  corps  oviformes 
d*une  tumeur  hétéradénique,  présentée  par  M.  Robin^  en  1855, 
et  que  Ordonez  considérait  ces  mêmes  corps  comme  des  spores 
de  champignons? 

i"^^  période.  Il  faut  arriver  jusqu'au  commencement  de  ce 
siècle  pour  trouver  une  école  d'anatomie  pathologique.  Par 
rinfluence  puissante  de  Bichat  et  de  ses  élèves  les  premiers  ré- 
sultats obtenus  par  des  observateurs  isolés  ne  tardèrent  pas  à 
prendre  corps,  et  Ton  peut  dire  que  cette  école  a  donné  tout  ce 
qu'on  pouvait  attendre  de  l'examen  anatomique  pratiqué  à 
Tœil  nu  ou  à  la  loupe.  C'est  à  cette  période  que  se  rattachent 
les  noms  d'Astley  Cooper,  Lobstein,  Laênnec,  Yelpeau.  L'œuvre 
de  Cruveilhier  représente  le  point  culminant  d'une  époque 
qui  a  légué  à  l'histologie  naissante  la  doctrine  des  tissus  bété- 
romorphes  dont  l'influence  lointaine  se  fait  encore  sentir  de  nos 
jours. 

«  Le  cancer  est  constitué  par  un  tissu  morbide  parasitait e 
commun  à  tous  les  tissus,  identique  dans  tous,  vivant  d*une 
vie  propre,  et  parcourant  une  série  d'évolutions  n'appartenant 
à  aucun  tissu  accidentel.  »  (Cruveilhier,  Anat.  PcahoL). 

3"®  période.  Cette  période  commence  avec  les  premières  ap- 
plications du  microscope  aux  études  anatomo-pathologiques. 
Les  premiers  histologistes  n'ayant  pas  encore  la  connaissance 
des  faits  essentiels  d'anatomie  générale  et  d'embryologie  qui 
sont  indispensables  pour  l'édification  d'une  doctrine  scienti- 
fique, dominés  d'ailleurs  par  les  idées  anciennes  sur  rhomolo- 
gie  et  rhétérologie  des  tissus  morbides,  ne  firent  en  quelque 
sorte  que  continuer  à  l'aide  du  microscope  les  doctrines  de 
Laënnec.  Leurs  investigations  ayant  justifié  en  tous  points 
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rétablissement  du  groupe  des  tumeurs  homologues  qui  alors  pri- 
rent le  nom  d*homœomorphes,  ils  s'appliquèrent  de  toutes  leurs 
forces  à  donner  également  une.  consécration  histologique  aux 
tumeurs  hétéromorpbes  ;  la  recherche  des  éléments  spécifiques 
du  tubercule,  de  la  syphilis,  du  cancer,  fut  Técueil  contre  le- 
quel vinrent  se  briser  leurs  travaux  patiemment  poursuivis  pen- 
dant de  longues  années.  C'est  ici  que  viennent  se  placer  les 
noms  d'Hannover,  de  Lebert  et  de  son  école  et  il  est  un  mé- 
moire qui  reflète  d'une  manière  très  fidèle  Tesprit  et  les  doc- 
trines de  Tépoque;  c*est  le  travail  de  Broca  sur  Tanatomie 
pathologique  du  cancer,  couronné  par  1* Académie  en  1852.  Ce 
mémoire  est  à  coup  sur  le  plus  remarquable  qui  ait  été  publié 
sur  la  question  ;  la  grande  érudition  et  Tesprit  de  synthèse 
philosophique  de  fauteur  y  éclatent  à  chaque  page  et  le 
mènent  à  une  série  de  déductions  générales  dont  plusieurs  sont 
vraies  encore  aujourd'hui,  et  cela  malgré  une  doctrine  anato- 
mique  absolument  fautive.  On  peut  dire  que  toute  cette  école 
a  eu  pour  objectif  Tétude  microscopique  et  chimique  du  suc 
lactescent  découvert  par  Cruveilhier  et  considéré  par  lui  comme 
caractéristique  du  cancer.  Tant  d'efforts  pourtant  ne  devaient 
pas  rester  absolument  stériles,  et  Ton  peut  dire  qu'à  mesure 
que  se  se  perfectionnaient  et  se  complétaient  les  connaissances 
relatives  à  l'histologie  normale,  Tanatomie  pathologique  elle- 
même  tendait  sans  cesse  à  évoluer  lentement  vers  une  solution 
scientifique  qui  lui  eût  été  inaccessible  lors  de  ses  premiers  dé- 
buts. Toute  cette  école  en  outre  s'est  distinguée  par  un  esprit 
d'observation  remarquable  ;  ce  fut  sa  qualité  dominante  et  c'est 
grâce  à  cela  qu'elle  nous  a  laissé  une  série  de  faits  du  plus  haut 
intérêt,  analysés  sans  doute  suivant  des  théories  défectueuses, 
mais  irréprochables  au  point  de  vue  de  la  description  et  consti- 
tuant un  précieux  recueil  pour  les  recherches  à  venir. 

4°**  période.  Si  nous  plaçons  ici  les  débuts  de  la  quatrième 
période,  c'est  pour  rester  fidèle  à  notre  programme  qui  consiste 
à  suivre  l'évolution  des  idées  sans  nous  plier  absolument  à 
l'ordre  chronologique. 

Premières  origines  de  la  théorie  épithéliale. 

a  Dès  l'époque  ou  'existence  d'éléments  anatomiques  d'es- 
pèces particulières  sous  forme  de  cellules  ou  de  corpuscules  a 
été  admise  dans  les  tissus  que  Laennec  considérait  comme  sans 
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analogues  dans  réconomie,  la  spécificité  de  ces  éléments  a  été 
niée  par  divers  auteurs.  Plusieurs  ont  dit  que  ces  éléoients, 
ceux  dits  du  cancer,  du  moins^  n^étaient  que  des  cellules 
épithéliales  modifiées  et  non  des  éléments  hétéronaorphes. 
Mais  cette  notion  donnée  ainsi  d*une  manière  isolée  ne  pouvait 

suffire »  (Ch.  Robin.  De  la  naissance  des  éléments  anatomi- 

ques.  Journal  de  VAnat.f  1865,  p.  125.) 

C*est  peut-être  dans  Hannover  que  nous  trouvons  les  pre- 
mières indications  de  cet  ordre  (i). 

Parmi  les  ouvrages  français^  Tidée  de  Torigine  épithéliale  de 
certaines  tumeurs  à  marche  envahissante  est  exprimée  pour  la 
première  fois  dans  une  note  de  M.  Ch.  Robin  (2).  Il  y  établit 
en  effet  la  distinction  qu'il  faut  faire  entre  les  hypertrophies 
glandulaires  et  les  productions  épithéliales  de  Tintérieur  des 
glandes,  ces  dernières  détruisant  Télément  glandulaire  après 
ravoir  distendu,  et  envahissant  les  tissus  voisins.  Si  Ton  passe 
en  revue  une  série  de  publications  du  même  auteur  (3)  (4)  (5)(6), 
Ton  y  voit  une  tendance  à  séparer  du  groupe  des  tumeurs  cancé- 
reuses une  série  de  production  dont  on  reconnaissait  nettement 
dès  cette  époque,  la  nature  épithéliale.  La  théorie  épithéliale 
du  cancer  était  donc,  sinon  née,  du  moins  bien  près  de  naître 
lorsqu'une  autre  école  vint  à  surgir,  et  donner  pour  plusieurs 
années,  une  autre  direction  au  courant  scientifique.  (Voyez  plus 
loin  la  discussion  à  la  fin  du  chapitre  III.) 

Nous  voulons  parler  des  travaux  de  Yirchow  et  de  son  école. 
Pour  Yirchow  toutes  les  tumeurs  cancéreuses  prennent  nais- 
sance dans  le  tissu  conjonctif  et  sont  caractérisées  par  une 
charpente  ou  un  stroma  conjonctif  creusé  d'excavations  dans 
lesquelles  se  trouvent  les  éléments polytaorphes  du  cancer,  na- 

(1)  Hannover.  Den  palbotogitte  Anatomies  Svar  paa  Spergsmaalet  :  Hrad  er 
Cancer?  Kjœbenhavn,  1S43. 

Hannover.  Das  Epithéiioma.  lenaiache  ZeiUchr.  Band  Vf,  1852. 

(2)  Robin.  Note  sur  quelques  Hypertrophies  glandulaires.  (Gasetu  des  Mp.  1852.) 

(3)  Robin  et  Lorain.  Mémoire  sur  une  altération  spéciale  de  la  glande  mammaire 
qui  a  reçu  le  nom  de  tumeur  bien  qu'il  y  ait  plus  souvent  diminution  de  volume  de 
l'organe,  et  celui  de  cancer  squirrheux,  quoiqu'elle  ne  soit  pas  cancéreuse,  ((^s.  des 
hâp.  1854. 

(4)  Robin  et  Laboutbène.  Mémoire  sur  trois  productions  morbides  non  décrites. 
Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  1853.  t.  V. 

(5)  Robin.  Mémoire  sur  répithélioma  du  rein.  (Gax.  des  Mp.,  1855.) 

(6)  Robin.  Mémoire  sur  le  tissu  hétéradénique.  {Gas,  /lebd.  de  méd.  et  cAtr.,1856.) 
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géant  dans  un  suc  laiteux  plus  ou  moins  abondant. •  Nous 
n'insisterons  pas  sur  ce  qu'a  de  peu  scientifique  une  telle  con- 
ception, ne  voulant  pas  anticiper  sur  ce  que  nous  aurons  à  dire 
dans  le  chapitre  m;  nous  ferons  remarquer  seulement  qu'au 
point  de  tuc  chronologique,  la  théorie  du  carcinome  alvéolaire 
fut  un  véritable  anachronisme.  La  place  du  tissu  spécifique  de 
Virchow  était  immédiatement  après  la  cellule  cancéreuse^  à 
laquelle  elle  fait  suite.  On  trouvera  discutées  plus  loin  l'origine 
et  la  valeur  de  cette  théorie,  et  l'indication  des  causes  qui  lui 
ont  permis  de  prévaloir  presque  partout  jusque  dans  ces  der- 
nières années.  Répandue  et  développée  parles  nombreux  dis- 
ciples du  professeur  de  Berlin,  sadoctrine  ne  tarda  pas  cependant 
à  trouver  des  contradicteurs  autorisés;  la  théorie  épilhéliale 
soutenue  par  quelques  rares  partisans,  évolua  lentement  mal- 
gré sa  puissante  rivale,  et  n'eut  pas  tardé  à  l'emporter  si  la 
conception  du  tissu  ^mfr/^onnair^  comme  origine  des  néoplasies 
pathologiques,  n'était  venue  donner  prise  à  une  sorte  d'éclec- 
tisme intermédiaire  entre  les  deux  doctrines  adverses^  éclec- 
tisme que  la  plupart  des  auteurs  professent  encore  aujour- 
d'hui. Dès  1868  Thiersch(l)  dans  un  mémoire  magistral  fonda 
sur  des  bases  inébranlables  la  doctrine  épithéliale  des  can- 
croïdes  du  tégument  externe.  A  la  même  époque,  parut  un 
mémoire  de  M.  V.  Comil  (2)  dans  lequel  cet  auteur  se  ralUe  à  la 
théorie  épithéliale  du  cancer  nettement  professée  dans  ses  cours 
depuis  plusieurs  années  par  M.  le  professeur  Ch.  Robin,  et  con- 
signée dans  son  article  Cancer  du  dictionnaire  de  Nysten,  (édi- 
tion de  1888),  ainsi  que  dans  un  mémoire  sur  la  naissance  des 
éléments  anatomiques  (Journal  de  VAnatomie,^  février  1868). 
Les  travaux  les  plus  marquants  qui  aient  paru  depuis  lors  sur 
la  question  sont  les  deux  mémoires  du  professeur  Waldeyer  (3). 
Nous  donnerons  une  analyse  un  peu  circonstanciée  des  recher- 
ches de  cet  auteur  qui  a  démontré  en  grande  partie,  pour  les 
parenchymes  et  le  système  intestinal,  ce  que  Thiersch  avait 
prouvé  d'une  manière  si  irréfutable  pour  Tépiderme  et  ses  dé- 
pendances. Se  basant  sur  l'embryogénie  et  sur  l'histologie  nor- 

(1)  Der  Epitbelial  Krebt  namemlieh  der  Haut.-Leipzig  1865. 

(2)  CoDlribution  ï  l'hiitoire  du  dèTeloppement  bistologique  des  tumeurs  épithé- 
tiaiei.  Journal  de  VAnatomie,  18(55. 

(3)  Wildeyer.  Ftrcfc.  Arch,  T.  41,  p.  470  et  T  55,  p.  67. 
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maie  il  passa  en  revue  les  diverses  formes  de  cancer,  dans  la 
mamelle,  Testomac,  le  foie,  les  reins,  Tovaire,  rutérus,  la 
peau  :  dans  chacun  de  ces  organes  il  put  retrouver  Torigine 
épithéliale,  et  moins  absolu  que  la  plupart  de  ces  devanciers, 
il  étudia  avec  soin  les  diverses  modifications  que  peut  présenter 
la  trame  conjonctive  des  tumeurs. 

Pour  la  mamelle  en  particulier,  il  montre  bien  les  diverses 
phases  que  parcourt  l'évolution  d'une  tumeur  épithéliale.  Pour 
lui,  l'origine  en  est  toujours  dans  les  culs-de*sac  glandulaires. 
Les  lobules  dont  la  présence  seule^  dans  la  mamelle  à  Tétat  de 
repos,  indique  soit  une  persistance  locale  de  la  fonction^  soit 
une  transformation  adénoïde,  sont  constamment  entourés  d'une 
charpente  conjonctive  hypertrophiée. 

Après  ces  deux  phénomènes,  l'hypertrophie  lobulaire  et 
l'hypertrophie  de  la  trame  conjonctive,  arrive  seulement  la  pro- 
lifération des  éléments  cellulaires  de  cette  trame  coïncidant 
avec  celle  des  éléments  épithéliaux. 

Les  lobules  glandulaires  se  trouvant  alors  au  sein  d'un  tissu 
de  nouvelle  formation  peu  résistant,  le  pénètrent  sans  peine  et 
envoient  dans  tous  les  sens  des  ramifications  plus  ou  moins 
volumineuses.  La  paroi  propre  de  la  glande  est  alors  encore  vi- 
sible, et,  rien  ne  rappelle  l'aspect  dit  de  carcinome.  Cette  appa- 
rence n'existe  que  plus  tard,  lorsque  par  suite  de  la  proliféra- 
tion épithéliale,  la  paroi  propre  se  trouve  détruite,  et  que  la 
portion  épithéliale  de  la  tumeur  est  constituée  par  des  cylindres 
pleins,  ramifiés  et  irréguliers  ;  deux  choses  alors  sont  à  étudier  ; 
d'une  part  Tépithélium,  ses  caractères,  les  diverses  modifica- 
tions qu'il  subit;  d'autre  part,  les  caractères  des  éléments  d'ori- 
gine conjonctive  qui  se  trouvent  dans  la  charpente  de  la  tu- 
meur. 

Les  éléments  épithéliaux  disposés  en  ces  travées  irréguliè- 
res et  ramifiées  conservent  toujours  les  caractères  propres 
aux  épitbéliums;  ils  se  présentent  sous  forme  de  cellules  volu- 
mineuses, irrégulières  ou  polyédriques  par  pression  récipro- 
que^ ils  ne  fournissent  jamais  de  substance  ou  ciment  inter- 
cellulaires. Jamais  aucune  ramification  vasculaire  ne  pénètre 
dans  les  masses  qu'ils  constituent.  Enfin ,  ils  subissent  les 
mêmes  phénomènes  de  régression  que  les  épitbéliums  qui  leur 
leur  ont  donné  naissance.  Aussi  voit-on  le  centre  de  ces  masses 


ÉPITflÉLIALS  DU  CANCER.  371 

épithéliales  des  cavités  remplies  d^un  détritus  granuleux  pro- 
venant de  la  dégénérescence  graisseuse  de  ces  éléments.  Plus 
rarement  on  peut  observer  la  dégression  calcaire  ou  la  trans- 
formation caséeuse.  Tels  ne  sont  pas  les  caractères  des  éléments 
de  la  prolifération  péri-acineuse.  Ces  derniers  sont  irrégu- 
liers, ramifiés  et  exsudent  constamment  une  substance  inter- 
cellulaire amorphe^  plus  ou  moins  consistante. 

Ces  deux  sortes  d'éléments  sont  donc  faciles  à  distinguer  et 
les  prétendues  transitions  que  Ton  a  cru  saisir  entre  eux  tiennent 
à  des  artifices  ou  plutât  à  des  défectuosités  de  préparation. 
Doue  deux  facteurs  sont  en  jeu  dans  la  formation  d'une  tumeur 
épithéliale  :  !•  Prolifération  épiihéliale;  2«  Stroma  formé  par  la 
charpente  normale  augmentée  de  la  prolifération  péri-acineuse. 
La  prédominance  de  Tune  ou  de  l'autre  de  ces  productions 
donne  les  diverses  formes  si  souvent  décrites. 

Enfin  Waldeyer  signale  Tenvahissement  des  lymphatiques 
qui  peuvent  se  présenter  sous  forme  de  longues  traînées  rem- 
plies d'éléments  épithéliaux. 

Passant  ensuite  en  revue  les  divers  organes^  il  retrouva  par- 
tout les  mêmes  caractères.  Pour  Testomac  il  indique  les  glandes 
simples  ou  ramifiées  comme  le  point  de  départ  du  cancer. 
L*origine  est  ici  plus  difficile  à  démontrer;  mais  certains  no- 
dules conservant  Faspect  d'une  hypertrophie  glandulaire  et 
communiquant  avec  d'autres  nodules  carcinoroateux  ayant 
complètement  perdu  ce  caractère  montrent  bien  la  relation 
d'origine  de  la  production  tout  entière.  En  ce  qui  concerne  la 
peau  il  signale  un  caractère  particulier,  c*est  que  pour  les  tu- 
meurs qui  en  proviennent,  on  voit  souvent  manquer  la  proli- 
fératioD  conjonctive  préparatoire  que  Ton  observe  pour  les  tu* 
meurs  épithéliales  de  la  mamelle^  de  l'estomac,  de  Tutérus  et 
d  autres  organes.  Là  la  tumeur  s'accroît  à  sa  périphérie  par  for^ 
mation  endogène;  on  voit  alors  des  cellules  à  trois,  quatre 
noyaux  et  plus.  Enfin  il  conclut  en  disant  que,  dans  toutes  les 
tumeurs  qu'il  a  observées,  il  n'a  jamais  vu  le  carcinome  se 
développer  dans  le  tissu  conjonctif. 

En  même  temps  que  la  doctrine  de  Robin  trouvait  en  Alle- 
magne un  défenseur  aussi  autorisé,  les  idées  de  Yirchow  s'accli- 
mataient à  Paris  par  le  livre  de  MM.  Cornil  et  Ranvier  (Traité 
(Vhistologie pathologique).  Depuis  une  dizaine  d'années,  un  grand 
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proprement  dites,  qui  sont  chargés  de  fabriquer  des  principes 
chimiques  particuliers,  paraissent  avoir  une  eiistence  plus 
éphémère  que  ceux  qui  accomplissent  une  simple  fonction  de 
filtratiou  ou  de  choix  chimique  parmi  les  principes  préexistant 
déjà  dans  le  sang. 

L'épithélium  génital  se  comporte  au  point  de  vue  des  pro- 
ductions pathologiques  comme  celui  des  parenchymes  munis 
d'un  conduit  excréteur. 

Mais,  il  y  a  toute  une  catégorie  d'organes  dont  les  fonctions 
sont  encore  peu  connues  et  dont  les  épithéliums  ne  paraissent 
pas  soumis  à  la  mue  incessante  et  plus  ou  moins  rapide  qui 
caractérise  tous  les  précédents.  Leurs  conditions  d'existence 
aussi,  sont  différentes,  car,  ils  ne  peuvent  être  entraînés  au  de- 
hors de  toutes  pièces,  une  fois  que  leur  évolution  est  terminée,  et 
plusieurs  d'entre  eux  sont  bien  plus  intimement  que  les  [autres 
en  rapport  avec  les  capillaires  avoisinants.  Nous  voulons  parler 
des  éléments  qui  entrent  dans  la  constitution  des  glandes  dites 
vasculaires  sanguines  dont  Torigine  épithéliale  est  indiscuta- 
ble. Pour  la  plupart  de  ces  organes,  on  a  des  notions  peu  pré- 
cises au  sujet  des  tumeurs  auxquelles  elles  peuvent  donner 
lieu  :  il  faut  pourtant  faire  une  exception  pour  le  foie  qui  est 
souvent  le  siège  de  tumeurs  épithéliales  primitives;  et  il  est  à 
remarquer  que  lorsque  les  épithéliums  de  cette  glande  prolifè- 
rent pour  former  des  tumeurs,  ils  se  disposent  par  tractus  ou 
cylindres  ramifiés  et  anastomosés,  et  alors  leur  aspect  rappelle 
d'une  manière  frappante  celui  que  présentait  la  glande  dans 
les  premiers  stades  de  son  existence  embryonnaire. 

On  voit  donc  que  les  cellules  épithéliales  présentent  une 
évolution  relativement  rapide,  révélée  à  l'œil  par  des  change- 
ments de  forme  et  de  réactions  chimiques.  Ces  changements 
sont  de  telle  sorte  qu'on  ne  les  retrouve  chez  aucun  élément 
anatomique  non  épithélial.  En  outre,  comme  ils  sont  en  rapport 
avec  les  fonctions  de  l'élément  épithélial  qui  les  subit,  ils  varient 
d'une  espèce  à  l'autre,  et  souvent  ces  variations  sont  assez  no- 
tables pour  être  caractéristiques  de  l'organe  auquel  appartient 
la  cellule  épithéliale  correspondante,  à  cet  égard,  l'évolution 
épidermique  par  exemple,  en  quelque  endroit  qu'elle  se  pré- 
sente, ne  saurait  être  méconnue,  et,  si  l'on  ne  peut  en  dire  au- 
tant de  beaucoup  d'autres  organes,  cela  tient  uniquement  aux 
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lacunes  qui  existent  encore  sur  cepoint  dans  la  science,  des 
fonctions  différentes  ne  pouvant  être  accomplies  que  par  des 
éléments  dissemblables. 

Si  Télément  pris  à  part  offre  déjà  des  particularités  très  tran- 
chéeSy  il  en  est  de  même  pour  les  tissus  qu*il  constitue.  Le 
tissu  épitbéliai  est  le  plus  simple  de  Téconomie  :  formé  d'une 
seule  espèce  d'éléments  simplement  juxtaposés,  sans  qu'il  existe 
entre  eux  aucune  substance  fondamentale;  entièrement  privé 
de  vaisseaux  propres;  disposé  en  couches  de  revêtement  qui  ta- 
pissent des  surfaces  étendues,  ou  des  cavités  glandulaires  de 
dimensions  très  restreintes,  se  régénérant  constamment  par 
une  de  ses  faces,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  détruit  sur  la  face 
opposée,  il  nous  présente  un  ensemble  de  caractères  qui  per- 
mettront de  le  reconnaître  facilement  dans  la  plupart  des  cas. 

Cette  autonomie  et  cette  indépendance  du  système  épitbéliai 
quand  on  le  compare  à  tous  les  autres^  est  surtout  frappante, 
lorsqu'on  étudie  chez  l'embryon  les  deux  feuillets  à  peu  près 
exclusivement  épithéliaux;  l'ectoderme  et  l'endoderme.  Sitôt 
constitués,  ils  ont  leur  vie  propre;  leurs  cellules  se  multiplient 
incessamment  par  segmentation  et  suffisent  ainsi  à  Tépaississe- 
ment  graduel  de  l'épiderme  et  de  répithélium  de  revêtement 
des  muqueuses  dermo-papillaires,  aussi  bien  qu'à  l'augmen- 
tation en  étendue  des  surfaces  qu'elles  tapissent.  Plus  tard, 
lorsqu'est  arrivé  le  moment  de  la  formation  des  invaginations 
qui  donnent  naissance  aux  divers  parenchymes,  aux  poils,  aux 
dents,  aux  cris  tallins,  etc,  les  bourgeons  épithéliaux  qui  s'en- 
foncent dans  les  tissus  mésodermiques  sont  isolés  de  ces  der- 
niers par  une  basement  membrane  établissant  une  ligne  de 
démarquation  bien  nette. 

Nous  laissons  de  cAté  la  discussion  qui  règne  encore  relati- 
vement au  mode  de  génération  des  jeunes  cellules  épithéliales. 
Il  est  certain  que,  dans  l'épiderme  par  exemple,  les  cellules  de 
la  couche  basilaire,  offrent  fréquemment  les  aspects  qui  corres- 
pondent à  la  segmentation  nucléaire,  dans  ses  divers  stades. 
D'autre  part,  M.  le  professeur  Robin  admet,  dans  ce  cas,  la  for- 
mation libre  des  éléments  destinés  à  remplacer  ceux  qui  sont 
desquames  à  la  superficie.  Il  est  un  épithélium  dont  on  sem- 
ble avoir  étudié  tous  les  stades,  mais  «a  nature  particulière,  ses 
attributions  toutes  spéciales,  ne  permettent  pas  de  le  prendre 
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comme  type  vis-à-vis  des  autres;  nous  voulons  parler  de  Té- 
pithélium  génital  mâle,  dont  la  plus  grande  partie  se  trans- 
forme en  ovules  mAles  et  se  desquame  périodiquement  chez  la 
plupart  des  animaux  ;  on  voit  seulement  subsister  quelques  cel- 
lules qui  se  multiplient  pour  fournir  les  matériaui  des  généra- 
tions ultérieures  d'éléments  spermatiques. 

Voici  donc  bien  un  épithélium  qui  se  suffît  à  lui-même  pen- 
dant toute  la  durée  de  la  vie^  mais,  encore  une  fois,  on  ne  peut 
guère  conclure  de  lui  à  tous  les  autres  qui  remplissent  des 
fonctions  bien  différentes. 

Il  est  encore  une  circonstance  où  la  production  des  cellules 
épithéliales  a  été  suivie  avec  une  attention  particulière  par  les 
observateurs  :  c'est  celle  où  il  y  a  régénération  de  ces  éléments 
à  la  surface  des  plaies.  Tous  les  auteurs  sont  d'accord  pour 
dire  que  dans  ce  cas,  la  néoformation  cellulaire  se  fait  anx  dé- 
pens des  éléments  anciens  qui  ont  subsisté  sur  le  pourtour  de 
la  plaie.  Les  difficultés  qui  s'opposent  à  la  régénération  de 
l'épiderme  quand  celui-ci  a  été  enlevé  sur  une  large  surface  ont 
amené  la  pratique  des  greffes. 

On  voit  qu'en  somme  la  majorité  des  faits  semble  plaider  en 
faveur  d'une  descendance  directe  et  continue,  reliant  entre 
^Iles  toutes  les  cellules  épithéliales  issues  d'un  même  feuillet 
blastodermique. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  ces  considérations  préli- 
minaires, mais  il  était  indispensable  de  fixer  préalablement 
d'une  manière  précise,  les  caractères  individuels  relatifs  aux 
cellules  épithéliales,  ainsi  que  ceux  qui  se  rapportent  à  la  struc- 
ture et  à  la  texture  des  tissus  constitués  par  ces  éléments.  Ces 
notions  seront  d'une  importance  capitale  pour  Tétude  des  tu- 
meurs qui  résultent  d'une  byperplasie  pathologique  des  épi- 
théliums. 

III.  —  Des  tumeurs  épithéliales. 

A  l'exemple  des  tissus  normaux  dont  elle  dérive  toute  tumeur 
épithéliale  se  rapporte  quant  à  son  origine  première  à  l'un  des 
trois  feuillets  blastodermiques.  Pourtant,  comme  l'ont  fait  la 
plupart  des  auteurs  récents,  nous  adopterons  pour  les  épithé- 
liomas  la  division  physiologique  établie  dans  le  chapitre  précé- 
dent, et  nous  distinguerons  parmi  ces  tumeurs  celles  qui 
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proviennent  des  épHhéliumg  tégumentaires,  et  celles  qui  pren- 
nent naissance  dans  la  profondeur  des  parenchymes. 

Cette  division  est  suffisamment  justifiée  par  nos  considéra- 
tions préliminaires,  elle  a  en  outre  l'avantage  de  s'accorder 
avec  celle  qui  a  été  établie  depuis  longtemps  par  l'observation 
clinique. 

Nous  avons  peu  de  chose  à  dire  sur  les  épithéliomas  tégumen- 
taires,  d'origine  ectodermique.  Leur  étude  anatomique  se  trouve 
consignée  dans  le  célèbre  mémoire  de  Thiersch  {der  epithélial- 
krebsnamefUlichder  Haut... y  Leipzig  1865)  qui  a  définitivement 
fixé  la  science  sur  ce  sujet,  et  qui  peut  être  pris  pour  modèle 
dans  toutes  les  recherches  du  même  ordre.  Cet  auteur  a  insisté 
sur  l'analogie  que  présentent  les  cancroïdes  avec  les  iovolutions 
normales  de  Tecioderme  chez  l'embryon  ;  il  a  de  plus  établi  leur 
siège  et  leurs  diverses  variétés  avec  la  plus  grande  exactitude, 
séparant  les  tumeurs  superficielles  nées  des  prolongements 
inter-papillaires  do  corps  muqueux,  des  épithéliomas  d'origine 
sous-cutanée  qui  se  forment  dans  les  glandes  sébacées  et  sudo- 
ripares  ;  l'hypertrophie  de  ces  dernières  a  été  signalée  en  premier 
lieu  par  M.  le  professeur  Verneuil. 

Mais  l'opinion  est  loin  d'être  fixée  avec  la  même  précision  au 
sujet  des  productions  épithéliales  qui  débutent  dans  les  divers 
parenchymes  et  même  au  sujet  de  celles  qui  dérivent  du  feuillet 
interne  et  du  feuillet  moyen.  Malgré  les  remarquables  recher- 
ches publiées  par  Waldeyer  (Yoy.  l'historique),  qui  professe 
avec  une  netteté  absolue  la  théorie  épitbéliale,  la  grande  majo- 
rité des  anatomo-pathologistes  est  demeurée  sous  l'empire  des 
doctrines  de  Virchow  qui  jouissent  encore  aujourd'hui  d'une 
grande  popularité,  surtout  en  France.  Nous  verrons  par  la  suite 
quelles  ont  pu  être  les  causes  d'une  divergence  d'opinions  aussi 
accentuée. 

Suivant  les  principes  que  nous  avons  posés  plus  haut,  nous 
rechercherons  successivement  : 

!•  La  nature  et  le  mode  d'évolution  de  l'élément  fonda- 
mental ; 

2^  Les  lésions  accessoires  que  peuvent  présenter  les  éléments 
avoisinauts  ; 

3""  Les  caractères  de  structure  et  de  texture  du  tissu  patholo* 
gique  considéré  dans  son  ensemble. 
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Les  éléments  des  tumeurs  épithéliales  dériyent  directement 
des  cellules  épithéliales  qui  ont  été  le  point  de  départ  du  néo- 
plasme. Ed  ce  qui  concerne  leur  mode  de  naissance,  celle-ci 
s^effectue  par  les  mêmes  procédés  que  pour  les  cellules  norma- 
les :  la  scissiparité  paraît  être  le  cas  le  plus  fréquent,  mais  la 
gemmation  et  la  formation  endogène  ont  également  été  signa- 
lées par  la  plupart  des  observateurs.  Nous  n'assistQQS  en  somme 
ici^  qu'à  Texagération  quantitative  de  la  reprodu^îpn  cellulaire 
qui  se  poursuit  incei^si^mment  à  Tétat  physiologique.  Les  jeunes 
cellules,  une  fois  nées^  prolifèrent  à  leur  tour,  et  ainsi  naissent 
des  amas  épitbéliaux  de  plus  en  plus  considérables,  et  dont  la 
présence  ne  tarde  pas  à  altérer  la  physionomie  normale  de  Tor- 
gane  d^ns  lequel  ils  siègent. 

L'évolution  des  éléments  néoformés  rappelle  presque  tou- 
jours quelques-uns  des  caractères  qui  distinguent l'épithélium 
normal  correspondant  (1). 

Parmi  ces  caractères  les  plus  importants  peut-être,  et  à  coup 
sûr  les  plus  faciles  à  constater  sont  ceux  qui  résultent  de  l*accu- 
mulation  des  cellules  une  fois  qu'elles  ont  parcouru  les  diverses 
phases  de  leur  carrière,  et  qu'elles  ne  peuvent  pas  disparaître 
par  desquamation  comme  à  l'état  normal.  Que  sont  en  effet, 
les  globes  épidermiques  qu'on  rencontre  souvent  en  si  grand 
nombre  dans  les  épithéliomas  du  tégument  externe,  si  ce  n'est 
des  amas  de  lamelles  cornées  qui  demeurent  emprisonnées  dans 
la  profondeur  des  tissus?  On  les  voit  débuter  par  le  passage  à 
l'état  corné  des  cellules  centrales  d'une  masse  épithétiale,  celles 
qui  sont  le  plus  éloignées  des  vaisseaux  nourriciers  ;  ils  s'aug- 
mentent ensuite  progressivement  par  l'apposition  des  éléments 
les  plus  voisins,  et  sous  l'influence  de  la  pression  exercée  par 
les  cellules  périphériques,  ces  éléments  cornés  s'applatissent, 
s'imbriquent  les  unes  sur  les  autres  et  constituent  des  globes 
sphériques  ou  des  cylindres  allongés.  Ces  productions  ne  sont 
pas  exclusivement  pathologiques,  car  on  les  retrouve  durant  la 
vie  embryonnaire  et  chez  les  jeunes  enfants,  dans  les  points  où 

(1)  La  figure  7,  pi.  Il,  repréftente  une  portion  d'on  épilhétioma  ulcéré  du  co 
ulérin.  L'épithcliom  y  est  régulièrement  disposé  et  a  comervé  d'une  façon  frappante 
la  forme  qu'il  revêt  normalement  dans  \e%  glandes  de  eette  région. 

Les  figures  5,  pi.  5  et  G,  pi.  Il,  sont  prises  sur  un  épithélioma  des  fosses  nasalis. 
La  couche  épithéliale  est  très  épaissie  et  les  cellules  superficielles  ont  pris  la  forme 
ptvimenteuse  ainsi  que  cela  s'observe  à  la  turfaee  de»  polypes  da  mi* 
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répiderme  prolifère  avec  le  plus  d'actWiié  (repli  balaoo-prépu- 
tial,  paupières,  etc...)-  Même  le  diamètre  des  perles  est  gé- 
néraleo^eot  en  raison  directe  de  l'épaisseur  que  présente  la 
couche  cornée  superficielle  elle-même  dans  les  diverses  ré- 
gions. 

S'agit-il  d'une  tupeur  du  système  intestinal,  on  observe  fré- 
quemment des  kystes  remplis  d'une  sorte  de  mucus  granuleux 
mélangé  de  cellules  épithéliales  et  rappelant  complètement  le 
contenu  normal  des  follicules^  notamment  lorsque  ce  dernier 
s'est  accumulé  et  a  plus  ou  moins  distendu  les  parois  glandu- 
laires. Mais  c'est  surtout  dans  les  parenchymes  que  les  forma- 
tions ce  ce  genre  présentent  une  très  grande  diversité.  Dans  la 
mamelle,  par  exemple  on  trouve  tous  les  intermédiaires  depuis 
descavitéskys^tiquestapisséesparunépithéliumdontrapparence 
ne  s'écarte  presque  pas  de  ce  qu'on  voit  à  l'état  physiologique 
et  rcmpliesd'un  liquide  lactescent,  jusqu'à  des  amas  granuleux 
dus  à  la  destruction  des  parties  centrales  de  cylindres  ou  de 
lobules  épithéliaux  volumineux  ;  ces  amas  peuvent  présenter 
diverses  transformations»  telles  que  la  production  de  cristaux 
de  cholestérine  par  exemple  (voy.  fig.  8,  pi.  Il)  ou  celles  qui  sont 
consécutives  à  des  épanchements  hémorrhagiques  qui  se  font 
au  milieu  des  débris  épithéliaux. 

Il  est  facile  de  comprendre  comment,  dans  ces  conditions, 
l'évolution  épithéliale  se  présente  dans  les  formations  patholo- 
giques avec  plus  de  diversité  encore  qu'à  l'état  normal. 

De  même  qu'on  voit  chez  l'embryon  les  tissus  mésodermi- 
ques se  modifier  au  voisinage  des  involutions  glandulaires,  par 
le  développement  des  vaisseaux,  de  la  charpente  conjonctive 
des  glandes  et  des  enveloppes  que  le  tissu  cellulaire  fournit  h 
beaucoup  d'organes  épithéliaux,  de  même  aussi  la  prolifération 
anormale  des  épithéliums  chez  l'adulte  retentit  de  diverses 
manières  sur  la  nutrition  des  tissus  voisins.  Seulement  ici  nous 
n'assistons  plus  à  l'édification  graduelle  d'organes  premiers 
définitifs,  mais  à  une  croissance  désordonnée,  toujours  progres- 
sive, et  qui  ne  tarde  pas  à  ameaei*  des  lésions  très  appréciables. 
Pour  lacommodité  de ,1a .description  nous  ferons  rentrer  l'étude 
de  ces  dernières  dans  celle  des  diverses  variétés  que  présente  le 
tiss,u. morbide  considéré  comme  un  tout. 

Nops  devons  éliminer  d'abord  les^ tumeurs  purement  kystiques 
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résultant  de  raccroissement  de  cavités  glandulaires  préexis- 
tantes, sans  qu'il  y  ait  une  altération  notable  dans  la  forme  de 
l'épithélium.  Ce  dernier,  il  est  vrai,  a  subi  une  multiplication 
exagérée»  mais  celle-ci  ne  s'est  faite  qu'en  surface  proportionel- 
lement  à  retendue  de  la  paroi  kystique.  C'est  là  une  lésion  pure- 
ment mécanique,  que  l'on  peut  produire  artificiellement  en 
obstruant  les  conduits  excréteurs,  et  qui  ne  se  lie  par  elle- 
même  à  aucun  état  pathologique.  Nous  verrons  par  la  suite 
qu'on  observe  assez  fréquemment  des  kystes,  le  plus  souvent 
de  petit  volume  (microcystes  de  M.  Malassez)  dans  les  épithélion 
mas  proprement  dits;  lorsqu'elles  sont  plus  grandes,  la  présence 
de  ces  cavités  est  accidentelle  et  tout  à  fait  secondaire,  et  ne 
modifie  nullement  a  signification  anatomique  de  la  lésion  pri- 
mitive. Quant  aux  véritables  tumeurs  épithéliales  dont  nous 
devons  traiter  icu  elles  se  présentent  sous  des  aspects  très 
variés,  selon  que  les  parties  nouvellement  formées  se  rappro- 
chent on  s'écartent  du  type  de  Torgane  normal  dont  elles  dé- 
rivent. Dans  le  premier  cas  elles  sont  dites  typiques,  dans  le 
second  atypiques  (ou  roétatypiques,  Malassez).  C'est  à  ces  diffé- 
rences que  répondent  également  les  anciennes  dénominations 
d'adénomes,  d'épithéliomes  tubulés,  de  polyadénomes,  hété- 
radénomes,  concroldes  glandulaires,  etc.  de  divers  auteurs. 

On  peut  dire  que  toutes  ces  distinctions,  partie  anatomiques 
partie  cliniques,  qu'on  a  établies  entre  les  tumeurs  épithéliales 
sont  basées  principalement  sur  la  diversité  des  rapports  qu'af- 
fectent les  parties  épithéliales  de  nouvelle  formation  avec  les 
tissus  ambiants^  et  notamment  avec  le  tissu  conjonctif. 

Les  simples  kystes,  sous  ce  rapport,  ne  peuvent  guère  qu'eier- 
cer  sur  les  parties  voisines  une  compression  plus  ou  moins  gê- 
nante, et  leur  action  ne  diffère  pas  de  celle  d'une  tumeur  grais- 
seuse ou  autre  qui  serait  développée  au  même  point. 

Mais  il  en  est  tout  autrement  pour  les  épithéliomas.  Lors- 
qu'une involution,  partie,  par  exemple  du  corps  muqueux  de 
Malpighi  pénètre  dans  les  tissus  sous-jacents,  ceux-ci  ne  tardent 
pas  à  être  le  siège  de  phénomènes  absolument  analogues  à  ceux 
de  l'inflammation  :  on  observe  alors  une  néoformation  vasculaire 
et  la  genèse  d'un  grand  nombre  de  petites  cellules  rondes 
qu'on  a  pris  l'habitude  depuis  quelques  années  de  qualifier  du 
nom  de  celltdes  embryonnaires  — -  et  sur  lesquelles  nous  aurons 
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i  revenir  looguemeDl  dans  la  suite  de  ce  chapitre.  Le  tissu 
cellulaire  avoisinant  peut  passer  ainsi  par  tous  les  stades  de 
rinflamniatioD^  et  aboutir  parfois  i  la  formation  d'un  tissu  cica- 
triciel dur  et  rétractile,  ainsi  qu'on  Tobserve  dans  le  squirrhe. 
D'autres  fois  encore  on  assiste  à  la  formation  de  noyaux  cartila- 
gineux (notamment  dans  le  testicule^  ou  de  lamelles  osseuses 
comme  celle  qui  est  représentée  en  C  (pi.  II,  fig.  40)  entre 
les  lobules  d'un  épithélioma  des  glandes  de  la  yoi^te  palatine  ; 
nous  avons  trouvé  également  des  productions  cartilagineuses 
dans  une  tumeur  semblable  du  voile  du  palais.  Ces  lésions  de 
voisinage  peuvent  même  prendre  un  développement  tel  qu'elles 
surpassent  et  masquent  même  quelquefois  la  prolifération  ini- 
tiale de  l'épithélium  ;  c*est  ce  qui  a  fait  admettre  par  beaucoup 
d'anatomo-pathologistes  Texistence  de  tumeurs  mixtes,  telles  que 
la  combinaison  du  cancer  et  du  sarcome  par  exemple,  lorsque 
le  tissu  lamineux  passe  à  l'état  fibro-plastique  (Yoy.  Rindfleisch. 
loc.  cit.  p.  139).  Mais  il  suffira  de  dire  que,  dans  les  cas  de  gé-* 
néralisation,  ces  produits  accidentels  de  la  tumeur  primitive  ne 
se.  retrouvent  ordinairement  pas  dans  les  foyers  consécutifs 
pour  prouver  qu'on  ne  doit  y  attacher  qu'une  importance  de 
deuxième  ordre. 

Lorsqu'on  veut  se  faire  une  idée  des  diverses  variétés  d'épi-  j 

théliomas,  il  est  difficile  de  prendre  comme  exemple  un  organe 
autre  que  la  mamelle.  C'est  sur  cette  glande  qu'ont  roulé,  en 
effet  depuis  plus  d'un  siècle,  les  principales  discussions  des  i 

aoatomo-pathologistes,  et  cette  prédilection  est  amplement 
justifiée  par  la  fréquence  et  la  diversité  des  tumeurs  dont  cette 
région  est  le  siège.  Pourtant,  il  nous  parait  opportun  de  faire 
quelques  réserves  à  ce  sujet  :  la  glande  mammaire  est,  en  effet, 
une  exception  au  point  de  vue  physiologique,  parmi  tous  les 
organes  du  même  ordre,  en  ce  sens  que  sa  fonction  est  soumise 
à  des  intermittences  complètes.  Or  à  chacune  de  ces  dernières 
répond  une  atrophie  totale  des  parties  sécrétantes,  et  chaque 
reprise  d'activité  est  marquée  par  la  production  d'éléments 
glandulaires  nouveaux.  Cçtte  production  se  fait  exactement 
suivant  le  même  mécanisme  que  celui  que  Ton  observe  lors  des 
premiers  développements  d'une  glande  acineuae  quelconque, 
et  la  fréquence  des  tumeurs  dans  un  organe  qui  présente  chez 
l'adulte  de  pareils  phénomènes  établit  un  lien  de  plus  entre 
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les  hypertrophi€$  pathologiques  des  épiihéliums  et  les  involu- 
tions  qu'ils  forment  durant  la  vie  embryonnaire.  Mais  d'autre 
part  il  faut  tenir  compte  de  ces  conditions  tout  à  fait  excep* 
tionnelles  et  classer  à  part  certaines  hypertrophies  mammaires 
consistant  en  une  production  anormale  de  ouls^e-sac  glandu- 
laires parfaitement  conformés,  munis  de  l^ur  paroi  propre  et  ne 
s'éloignant  de  Tétat  normal  que  par  leur  nombre  exagéré 
(adénome  vrai)  ;  une  lésion  analogue  n*a  été  trouvée  ailleurs  que 
dans  quelques  cas  très  rares. 

Mais  en  écartant  ainsi  les  altérations  qui  se  rapportent  au 
mode  particulier  du  fonctionnement  de  la  mamelle,  les  hyper* 
trophies  purement  épithéliales  de  cette  glande  nous  présentent 
encore  une  longue  série  de  formes  fort  intéressantes  et  dont 
l'étude  a  été  très  bien  faite  durant  ees  dernières  années. 

Dans  la  forme  la  plus  typique^  les  acini  d'une  portion  tou- 
jours restreinte  de  la  glande  deviennent  le  siège  d'une  prolifé- 
ration épithéliale  qui  comble  d'abord  la  cavité  des  culs-de^-sac, 
puis  les  distend  progressivement  au  point  que  leur  diamètre 
est  jusqu'à  cinquante  ou  soixante  fois  plus  grand  qu*à  l'état  OQr- 
mal.  Cet  état  constitue  le  cancroïde  de  Billroth,  l'épithélioma 
intra-canaliculaire  de  Labbé  et  Coyne,  l'adénomedeRindsfleîsch. 
Les  cellules  épithéliales  se  multiplient  par  divisions  successives, 
et  au  lieu  de  subir  les  diverses  transformations  qu'elles  offrent 
à  l'état  de  lactation,  elles  se  trouvent  peu  à  peu  repoussées  vers 
le  centre  de  la  cavité  glandulaire  jusqu'au  moment  où  trop  éloi- 
gnées des  capillaires  péri-aeineux  et  ayant  achevé  leur  évolu- 
tion, elles  se  détruisent  et  forment  un  amas  granuleux  qui  est 
ici  l'analogue  des  globes  épidermiques  des  cancroldes  cutanés. 
Souvent  ces  détritus  s'accumulent  progressivement  et  finissent 
par  apparaître  sur  la  surface  de  section  de  la  tumeur  comme 
des  petits  kystes  à  contenu  caséeux.  D'autres  fois,  au  contraire 
un  même  acinus  hypertrophié  présente  un  grand  nombre  de 
ces  cavités  microscopiques  et  alors  répitbéUum  encore  vivace 
forme  entre  elles  une  sorte  de  trame  réticulée  ;  c'est  ladisposition 
qui  se  trouve  représentée  en  a  pi.  i,  figures  3  et  4.  Toutes 
les  formations  microcystiques  des  épithéliomas  ont  une  signifi- 
cation analogue,  et  chacune  des  petites  excavations  représente 
en  quelque  sorte  une  ébauche  de  cuUde-sac  glandulaire.  EUea 
abondaient  dans  certaines  parties  d'une  tumeur  gUndulaife  de 
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la  voûte  palalioe  (voy.pl.  H,  fig.  10  5)  et  Ton  en  rencontre 
assez  fréquemment  dans  la  plupart  des  hypertrophies  de  cette 
nature. 

Dans  cette  forme  la  charpente  lamiueuse  de  la  mamelle  n*e6t 
pas  notablement  altérée  ;  assez  souvent  la  paroi  propre  demeure 
visible  au  pourtour  des  acini  hypertrophiés,  et  beaucoup  d'au- 
teurs rangent  ces  sortes  de  tumeurs  parmi  les  lésions  relative- 
ment bénignes  et  susceptibles  d*une  ablation  complète  et  non 
suivie  de  récidive. 

Mais  le  plus  souvent  la  néoformation  épithéliale  ne  se  borne 
pas  à  remplir  les  cavités  glandulaires  préexistantes  ;  après  un 
temps  variable,  souvent  très  court,  la  tumeur  prend  une  mar* 
che  plus  rapide  et  n'est  plus  séparée  des  tissus  avoisinants  par 
une  limite  aussi  nette.  L*exanien  anatomique  pratiqué  à  cette 
période  montre  que  les  culs-de-sac  hypertrophiés  ont  émis  de 
divers  côtés  des  prolongements  épithéliaux  qui  s'avancent  en 
se  ramifiant  de  tous  côtés  et  envahissent  ainsi  de  proehe  en 
proche  les  tissus  voisins.  C'est  ce  que  Ton  a  appelé  les  tumeurs 
atypiques  ;  le  nom  i'épUhéHama  diffus  serait  celui  qui  convien- 
drait le  mieux.  Dans  les  cas  de  ce  genre,  ee  n'est  pas  seule- 
ment l'ensemble  de  la  tumeur  qui  est  atypique  par  rapport  à 
la  glande  normale,  mais  les  cellules  épithéliales  elles-mlmes 
subissent  des  changements  de  forme  et  de  structure,  et  prennent 
Taspeet  des  cellules  dites  spécifiques  et  cancéreuses  par  les 
anciens  histologistes.  Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  la  deserip-- 
tion  des  diverses  variétés  (encéphaloïde^  squirrhe,  etc.),  notre 
but  éitant  simplement  d'esquisser  une  théorie  générale  sur  l'évo- 
lution des  épitbéliomas  diffus. 

A  partir  du  moment  où  Tépithélium  a  franchi  les  barrières 
que  lui  opposaient  les  parois  des  glandes  et  qu'il  a  fait  irruption 
au  dehors,  les  téguments  voisins  présentent  des  modifications 
inflammatoires  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Chaque  cy- 
lindre, et  par  suite  tout  l'ensemble  du  néoplasme,  se  trouve 
séparé  des  tissus  sains  par  une  zone  d'envahissement  que  rien 
ne  distingue  au  point  de  vue  anatomique,  d'un  tissu  qui  serait 
le  siège  d'une  vive  inflammation.  Le  tout  peut  se  comparer  à 
un  arbre  épithélial  émettant  constamment  de  nouvelles  bran- 
ches et  s'étendant  ainsi  progressivement  de  tous  côtés.  Quant 
à  l'action  que  cet  accroissement  désordonné  exerce  sur  les  or* 
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ganes  avoisiDants,  elle  est  éminemment   destructive;  tiss 
cellulaire,  aponévroses,  vaisseaux,  muscles,  os,  glandes,  tout, 
en  un  mot  disparaît  pour  être  remplacé  par  Tépithélium  dont 
la  prolifération  n'a  plus  d'autre  terme  que  celui  de  la  vie  du 
malade. 

Tel  est  en  peu  de  mots,  le  mode  d'origine  et  d'accroissement 
des  épithéliomas  diffus,  et  si  Ton  prenait  comme  exemples  les 
parenchymes  autres  que  la  mamelle,  chacun  offrirait  certaines 
particularités  propres,  mais  lé  tableau  général  serait  le  même. 

Les  matières  premières  nécessaires  à  l'augmentation  pro- 
gressive de  la  masse  épithéliale  lui  sont  fournies,  d'abord  par 
les  vaisseaux  de  l'organe  malade,  puis  par  le  réseau  vasculaire 
de  la  zone  d'envahissement.  Mais  il  arrive  le  plus  ordinaire- 
ment que  les  premiers  vaisseaux  nourriciers  se  trouvent  com- 
primés et  finalement  détruits  par  les  progrès  du  néoplasme,  et 
alors  les  portions  les  plus  anciennes  de  ce  dernier  se  mortifient 
par  foyers  souvent  très  étendus.  C'est  là  l'origine  de  ces  masses 
caséeuses  qu'on  trouve  fréquemment  dans  les  cancers  du  sein, 
do  testicule,  etc;  c'est  là  aussi  le  mécanisme  de  l'ulcération. 

Rindfleisch  admet  que  l'accroissement  présente  son  maxi- 
mum d'activité  au  niveau  du  réseau  lymphatique  qui,  pour 
lui,  forme  la  limite  des  terrUoires  vasculaires^  et  il  a  fondé  sur 
cette  hypothèse  une  théorie  en  quelque  sorte  mécanique  de  ce 
qu'il  appelle  la  destructivité  des  carcinomes  et  des  autres  tu- 
meurs malignes. 

Un  fait  remarquable  dans  l'histoire  des  épithéliomas  c'est 
que  le  foyer  primitif  de  la  lésion  est  toujours  unique.  On  a 
bien  cité  quelques  cas  où  le  début  se  serait  effectué  sur  deux 
ou  trois  points  simultanément,  mais  il  paraît  probable  qu'il  y 
a  eu  là  quelque  erreur,  tout  au  moins  ce  seraient  là  de  grandes 
exceptions.  En  outre  la  localisation  correspond  toujours  à  l'un 
des  trois  feuillets  blastodermiques  ;  au  niveau  de  l'orifice  anal, 
par  exemple  on  peut,  observer  deux  variétés  d'épi  thé!  iomas; 
l'un,  interne  à  cellules  cylindriques  reproduisant  la  structure 
des  follicules  glandulaires  du  rectum;  l'autre  externe,  ayant 
le  type  des  cancroïdes  de  la  peau,  et  se  distinguant  par  la 
rareté  et  même  par  l'absence  complète  des  globes  épidermi- 
ques.  (Ce  fait  s'explique  aisément  lorsqu'on  considère  que  la 
muqueuse  qui  tapisse  la  marge  de  l'anus  présente  une  couche 
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cornée  d'une  extrême  minceur.)  En  aucun  cas  on  ne  voit  les 
deux  épithéliums  proliférer  en  même  temps  de  manière  à  con- 
courir tous  deux  à  la  formation  d'une  tumeur  à  type  mixte.  La 
région  du  cardia  présente  aussi  cette  même  particularité. 

Lorsqu'un  épithélioma  de  la  mamelle  arrive  au  contact  de  la 
face  profonde  de  Tépiderme^  ce  dernier  s'amincit  et  disparaît 
par  ulcération,  sans  que  jamais  ses  éléments  propres  partici- 
pent à  la  polifération  morbide  des  autres.  II  y  a  même  plus  : 
le  point  d'origine  de  Taltération  ne  siège  jamais  que  dans  un 
groupe  très  restreint  de  lobules  glandulaires^  et  les  lobules 
normaux  du  voisinage  sont  envahis  et  détruits,  tout  comme  les 
antres  tissus  (Voy.  planche  1,  fig.  1)  (i).  La  muqueuse  de  la 
joue  se  comporte  de  même  à  l'égard  de  la  peau  de  la  face,  etc. 
Cette  localisation  de  la  lésion  première  en  un  seul  point  cons- 
titue une  particularité  des  plus  curieuses  et  il  serait  fort  inté- 
ressant d'en  déterminer  la  loi,  de  rechercher  si  les  colonnes 
inter-papillaires  du  réseau  de  Malpighi  ou  les  lobules  mam- 
maires primitivement  atteints  appartiennent  à  un  même  petit 
territoire  vasculaire  ou  nerveux,  par  exemple. 

Les  tumeurs  épithéliales  peuvent  progresser  de  deux  façons  : 

i""  Par  extension  du  foyer  primitif  qui  envahit  les  tissus 
voisins  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir  ; 

V  Par  propagation  à  distance,  lorsque  des  foyers  secondaires 
se  forment  sur  d'autres  points  de  l'économie;  c'est  ce  mode  qui 
a  reçu  le  nom  de  généralisation. 

Ce  mot  est  susceptible  de  deux  interprétations  différentes  : 
ou  bien  des  foyers  secondaires  résultent  de  la  propagation  à 
distance  du  foyer  primitif;  ou  bien  il  naît  des  tumeurs  dans 
différents  points  du  corps  sous  Tinfluence  même  de  la  diathèse 
qui  a  causé  la  production  de  la  tumeur  primitive. 

Or,  il  est  deux  faits  qui  dominent  toute  l'histoire  de  la  géné- 
ralisation des  tumeurs  dites  cancéreuses;  d'abord  l'examen 
anatomique  nous  montre  que  les  foyers  secondaires,  quelle 
que  soit  la  distance  qui  les  sépare  du  foyer  primitif,  reproduisent 
la  structure  histologique  de  ce  dernier;  ensuite,  le  lieu  d'élec- 

(1)  Il  en  est  de  même  pour  les  formations  qoi  earaetérisent  certaines  tumeurs  adé- 
noïdes dites  fibromes  de  la  mamelle  ;  e'est  là  on  des  soi-diftanl  exemple  de  tameur 
bénigne  se  transformant  en  cancer  (Voy.  planche  I,  flg.  1),  Comp.  Max  Elstaester. 
Zwei  Paelle  Ton  Fibrom  der  Mamma  mit  Uebergang  in  Careinom.  Vireh.  Areta.  1880. 


386  L.  DB8P0SSK8.  ^  SUR  Ik  THÊORIB 

lion  pour  la  formalion  des  tumeurs  secondaires  est  représenté 
par  les  ganglîoDS  auiquels  vont  aboutir  immédiatement  les  lym- 
phatiques de  la  partie  malade.  Il  parait  évident  que  si  le  foyer 
secondaire  naissait  indépendamment  du  foyer  primitif,  il  de- 
vrait avoir  une  structure  rappelant  celle  de  l'organe  où  il  s^est 
développé,  et  non  celle  de  la  tumeur  primitive.  Et  pourtant 
c'est  \h  un  fait  sans  exception,  et  qui  se  maintient  même  dans 
les  cas  où  la  première  tumeur  a  été  enlevée  chinirgicalement 
plusieurs  années  auparavant.  Inutile  de  dire  qu'il  en  est  de 
même  pour  les  récidives  sur  place.  Etant  reconnu  que  les  tu- 
meurs secondaires  doivent  être  considérées  comme  des  colonies 
de  la  première,  les  anatomistes  ont  émis  diverses  hypothèses 
pour  expliquer  le  mécanisme  intime  du  phénomène.  Les  uns 
ont  pensé  que,  sur  un  individu  soumis  i  la  diathèse,  des  élé- 
ments épithéliaux  éloignés  de  ceux  qui  ont  été  altérés  en  pre- 
mier lieu  et  absolument  différents  d'eux  pouvaient  subir  une 
transformation  qui  les  rendait  pareils  à  ces  derniers,  mais  il  est 
clair  que  cette  explication  ne  peut  s'appliquer  qu'aux  foyers  se- 
condaires qui  siègent  eux-mêmes  dans  un  organe  épithélial.  Et 
que  dirons-nous  alors  des  hétérotopies  qui  se  font  dans  la  moelle 
des  os^  par  exemple  ;  ou  dans  tout  autre  tissu  dépourvu  d'épi- 
thélium? 

Une  deuxième  opinion  est  celle  qui  repose  sur  Tembolie  can- 
céreuse des  éléments  de  la  tumeur  primitive  qui,  entraînés  par 
le  torrent  circulatoire,  demeurent  fixés  dans  un  point  éloigné  de 
l'organisme  et  y  deviennent  le  point  de  départ  d'une  colonie 
épithéliale. 

Il  y  a  enfin  la  théorie  de  Vinfection  qui  admet,  avec  quelques 
variantes^  que  les  cellules  épithéliales  malades  agissent  par  une 
sorte  d'action  catalytique  sur  des  éléments  non  épithéliaux  du 
voisinage,  et  les  transforment,  par  infection  en  cellules  ^ithé- 
liotdes  prenant  elles-mêmes  par  la  suite  Taspect  et  les  propriétés 
contagieuses  des  premières.  Nous  aurons  à  discuter  cette  hypo- 
thèse dans  un  des  paragraphes  suivants. 

En  se  reportant  à  tout  ce  qui  vient  d'être  dit  on  voit  que  la 
connaissance  complète  d'une  tumeur  quelconque,  même  au 
point  de  vue  purement  anatomique,  exige  des  données  multi- 
ples et  assez  complexes;  déterminer  avec  précision  le  point 
d'origine,  poursuivre  les  différents  stades  d'évolution  de  Télé- 
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ment  prioriti^enieDt  lésé,  reconnaître  les  altérathMis  aeoeesoires 
des  tisans  tolsins  et  tout  cela  en  notant  les  particularités  qui 
varient  non  seulement  suivant  les  organes,  mais  aussi  suivant 
les  individus  ;  comparer  enfin  l'ensemble  de  tous  ces  phéno- 
mènes pathologiques  avec  ceux  qu'offre  le  développement  nor- 
mal des  (organes  correspondants,  aligner  les  résultats  ainsi  ob- 
tenus par  l'examen  d'une  série  de  tumeurs  analogues  prises  k 
différents  états  de  développement,  voilà  certes  une  tâche  labo- 
rieuse et  difficile. 

Et  telle  est  pourtant  la  seule  marche  logique  à  suivre  d'après 
les  règles  qui  nous  sont  tracées  par  l'anatomie  générale.  Les 
obstacles  qu'on  rencontre  dans  cette  voie  sont  déjà  très  grands 
quand  il  s'agit  d'anatomie  normale;  en  anatomie  pathologique 
ils  sont  souvent  insurmontables.  Aussi  ne  faut*il  pas  s'étonner 
de  trouver  sur  une  question  comme  celle  des  tumeurs  cancé- 
reuses tant  d'opinions  contraires^  de  singulières  hypothèses,  de 
points  douteux  et  même  tout-à-fait  ignorés. 

Ainsi  la  détermination  directe  du  point  d'origine  d'un  épi- 
thélioma  n'est  pas  toujours  chose  aisée  ;  elle  a  été  faite  en  pre- 
mier lieu  sur  les  cancroïdes  de  l'épiderme  et  de  ses  dépen- 
dances. Watdeyer  Ta  faite  pour  l'estomac,  à  force  de  patientes 
recherches.  Rindfleisch  estime  qu'on  a  démontré  l'existence  de 
caremames  glandulaires  dans  les  glandes  salivaires,  la  mamelle, 
le  testicule,  Tovaire,  la  prostate,  le  corps  thyroïde,  la  muqueuse 
nasale,  le  foie,  Testomac,  et  le  rein.  Mais  pour  les  tumeurs  an- 
ciennes ou  à  marche  très  rapide,  il  arrive  fréquemment  que  le 
point  d'origine  a  été  détruit  par  l'ulcération  ;  d'autre  part,  pour 
peu  que  la  production  pathologique  soit  volumineuse,  il  n'est 
guère  possible,  avec  les  moyens  dont  nous  disposons  actuelle- 
ment,' de  le  soumettre  tout  entière  à  l'examen  microscopique. 
Il  est  vrai  que  l'examen  macroscopique,  une  dissection  soigneu- 
sement faite  à  Fœil  nu  ou  en  s'aidant  de  la  loupe  peut  rendre 
de  grands  services  en  indiquant  d'une  manière  plus  ou  nooins 
précise  dans  quelle  portion  des  tissus  malades  on  devra  recher- 
cher le  point  de  départ  du  néoplasme.  Mais  il  arrivera  bien  sou- 
vent que  la  sagacité  de  l'observateur  se  trouvera  en  défaut,  et 
alors  on  ne  pourra  établir  le  diagnostic  que  par  analogie  et  en 
s'appuyant  sur  des  caractères  distinctîTs  d'un  ordre  plus  géné- 
ral et  pouvant  se  rapporter  à  toutes  les  parties  du  tissu  morbide. 
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Or  il  faut  bien  avouer  qu'il  est  des  épithéliomas  qui  revèteot 
de  très  bonne  heure  une  forme  très  atypique,  et  alors  les  carac- 
tères généraux  eux-mêmes  sont  plus  ou  moins  effacés  ;  dans 
d'autres  cas,  c'est  l'étendue  ou  l'importance  des  lésions  de  voi- 
sinage qui  vient  induire  l'observateur  en  erreur. 

Aussi  peut-on  dire  avec  Rindfleisch  que  si  les  règles  de  l'ana- 
tomie  pathologique  vraiment  scientifique  ont  été  formulées 
depuis  fort  longtemps,  elles  n'ont  jamais  été  appliquées  rigou* 
reusement. 

On  avait  conservé  du  siècle  dernier,  l'habitude  de  classer 
à  part  les  productions  pathologiques,  au  lieu  de  les  rapporter 
aux  tissus  normaux,  et  on  les  désignait  sous  des  noms  em- 
pruntés aux  anciens  qui  ne  leur  avaient  accordé  qu^une  si- 
gnification clinique.  L'idée  dominante  était  de  trouver  entre 
la  lésion  et  le  syndrome  clinique  un  parallèle  qui  n'existe 
pas  :  de  là  naquit  la  théorie  des  éléments  hétéromorphes  et 
spécifiques. 

L'école  française  a  inauguré  de  bonne  heure  la  méthode 
scientifique  telle  que  nous  avons  cherché  à  l'établir  plus  haut  ; 
mais  ses  préceptes,  basés  sur  l'anatomie  générale,  n'étaient 
guère  faciles  i  mettre  en  pratique.  L'anatomie  pathologique 
ainsi  comprise  était  chose  peu  aisée  et  demeurait  en  réalité  l'a- 
panage des  rares  histologistes  de  l'époque.  Aussi  vit-on  bientAt 
la  masse  du  public,  qui  préfère  toujours  les  solutions  qui  lui 
paraissent  les  plus  simples,  s'engager  à  la  suite  de  Yirchow 
dans  une  voie  différente,  et  demander,  pour  la  question  du 
cancer,  à  un  tissu  spécifique  la  solution  tant  désirée  que  la  cel- 
lule spécifique  n'avait  pu  lui  donner. 

A?ec  le  carcinome  alvéolaire  de  Yirchow  cette  solution  parut 
trouvée  aux  yeux  du  plus  grand  nombre  :  les  manifestations 
anatomiques  de  la  maladie  cancéreuse  étaient  caractérisées  par 
l'apparition  d'un  tissu  spécial  composé  d'une  charpente  ou 
stroma  de  tissu  conjonctif,  creusée  d'un  système  de  cavités  ou 
alvéoles  qui  renfermaient  en  même  temps  que  le  suc  laiteux  de 
Cruveilhier  les  cellules  aux  formes  bizarres  considérées  jadis 
comme  spécifiques  par  Lebert.  Comme  toutes  les  tumeurs,  ce 
carcinome  dérivait  du  tissu  conjonctif. 

Le  passage  de  l'un  à  l'autre  se  faisait  de  la  manière  la  plus 
simple,  par  prolifération  des  cellules  fixes  du  tissu  cellulaire. 
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lesquelles  comblaient  peu  à  peu  les  espaces  de  ce  tissu  et  pre- 
fiaient  les  caractères  des  cellules  dites  cancéreuses. 

On  méconnut  de  la  sorte  l'évolution  épithéliale,  si  facile  à 
constater  dans  la  plupart  des  productions  de  ce  genre,  et  l'on 
ne  s'arrêta  pas  à  ce  qu'avait  d'étrange,  au  premier  abord,  ce 
tissu  qui  ne  trouvait  son  analogue  en  aucun  point  de  l'éronomie. 

Il  n'est  aucun  des  caractères  sur  lesquels  on  s'est  fondé  pour 
distinguer  le  carcinome  vrai  des  épithéliomas  qui  ne  puisse  se 
retrouver  dans  n'importe  quelle  tumeur  épithéliale  à  marche 
rapide.  Tous  les  auteurs  qui  admettent  le  carcinome  alvéolaire 
ont  méconnu  l'importance  de  la  lésion  primitive  et  ont  exagéré 
celle  des  altérations  de  voisinage  consécutives  à  la  première. 
Cette  manière  de  voir  arrive  à  son  summum  avec  Cornil  et 
Ranvier,  qui  proposent  pour  les  productions  de  ce  genre  le  nom 
de  fibrome  alvéolaire. 

Théorie  des  ceUtUes  embryonnaires.  —  Vers  la  même  époque, 
Virchow  émit  une  autre  hypothèse,  d'une  portée  beaucoup 
plus  générale,  et  dont  l'histoire  est  inséparable  de  celle 
du  carcinome  d'origine  conjonctive.  Pour  expliquer  d'une 
façon  générale  toutes  les  néoformations  pathologiques,  les 
anciens  histologistes  avaient  fait  succéder  à  la  doctrine  de 
la  lymphe  plastique  et  organisable  de  Hunter,  celle  des 
cytoblastèmes  dans  lesquels  devaient  naître  de  toutes  pièces 
tous  les  éléments  de  nouvelle  formation  (génération  équivoque 
ou  spontanée,  Schwann).  Virchow  faisant  ici  une  application  de 
son  principe  amnis  celltUa  e  cellulâ  fit  dériver  directement 
toutes  les  cellules  nouvelles  de  celles  qui  préexistent  dans  les 
tissus  et  qui  se  multiplieraient  par  division.  Pour  lui,  sous  l'in- 
fluence d'une  irritation,  les  cellules  fixes  du  tissu  conjonctif 
prolifèrent  et  donnent  naissance  à  un  grand  nombre  de  petits 
éléments  arrondis  ;  il  donne  à  ces  dernière  le  nom  de  cellules  de 
formation^  et  au  tissu  qu'elles  constituent  le  nom  de  tissu  de 
granulation.  Ces  cellules,  selon  lui,  aurait  toutes  les  propriétés 
des  cellules  embryonnnaires^  et  pourraient  se  transformer  en 
n'importe  quel  élément  anatomique  adulte  ;  en  un  mot,  elles 
seraient  à  l'état  indifférent,  et  n'attendraient  qu'une  incitation 
appropriée  pour  se  différencier j  c'est-à-dire  pour  évoluer  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre.  L'incitation  indispensable  serait  don- 
née aux  cellules  embryonnaires  par  les  éléments  déjà  différenciés 
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et  adaltea  qui  exerceraient  sur  les  premières  une  sorte  d'afilieo 
de  voisinage  ou  action  catalytique. 

Od  le  Toit,  cette  théorie  u*a  fait  que  transporter  à  un  élément 
anatomique  la  propriété  de  s'organiser  en  tissus  par  action  de 
contact,  que  les  anciens  avaient  attribuée  à  la  lymphe  plas- 
tique. 

La  dtapëdèse  de  Conheim  eut  pour  résultat  immédiat  de 
fournir  un  nouvel  aliment  à  cette  doctrine  :  c'étaient  les  glo- 
bules blancs  émigrés  des  vaisseaux  et  multipliés  par  segmenta- 
tion qui  donnaient  naissance  aux  cellules  indifférentes.  D'aolres, 
plus  éclectiques,  admirent  qu'elles  pouvaient  provenir  sinaulta- 
nément  de  Tune  ou  de  l'autre  source. 

Une  pareille  doctrine  est  absolument  contraire  à  tout  ce  que 
nous  savons  de  l'évolution  des  êtres  vivants  quel  qu'ils  soient. 
L'histogénie  nous  apprend,  à  n'en  pas  douter,  que  tout  élément 
anatomique,  à  partir  du  moment  de  son  apparition»  suit  une 
courbe  évolutive  déterminée;  il  peut  périr  accidentellement  on 
s^arréter  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  à  tel  ou  tel 
stade  de  son  développement,  mais  dans  aucun  cas  il  ne  peat 
changer  de  route.  D'ailleurs,  Virchov^  a  reconnu  tout  le  pre- 
mier combien  était  hypothétique  et  artiieielle  sa  théorie  du 
tissu  de  granttlation  : 

a  Jusqu'à  l'époque  oil  se  forment  les  cellules  indifférentes  de 
granulation,  et  même  pendant  la  période  caractérisée  par  lenr 
présence,  il  est  impossible  de  reconnaître  ceqti'il  en  adviendra. 
Un  cancer,  dans  ce  stade,  ressemble  à  an  tubercule...  Je  ne 
veux  pas  dire  pour  cela  que  ces  cellules  soient  entièrement 
indifférentes  ;  mais  elles  nous  apparaissent  telles  ;  elles  ne  pré- 
sentent aucun  caractère  qui  nous  fasse  reconnaître  leur  parti- 
cularité ;  il  en  est  comme  des  cellules  embryonnaires  dont  il 
nous  faut  bien  admettre  qu'elles  renferment  déjà,  chacune  en 
particulier,  quelque  chose  qui  motivera  leur  développement 
ultérieur,  bien  que  cependant  nous  ne  puissions  rien  en  distin- 
guer. 

«  Après  cette  période  commence  la  différenciation...  i»  (?ir- 
chow.  Traité  des  Tumeurs*) 

Malgré  cela,  l'hypothèse  est  demeurée  dans  la  science  ;  à  la 
longue,  elle  a  passé  pour  un  fait  constaté,  et  l'on  se  réclame, 
pour  la  soutenir,  de  l'embryogénie  et  du  développement  nor- 
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Tnal.  Voici^  par  eiemple,  les  idées  émises  récemment  par 
Itiodfleisch,  un  des  partisans  les  plus  décidés  de  la  théorie  épi- 
théliale  du  cancer,  et  qui  cherche  à  expliquer  les  néoptasies 
pathologiques  en  se  basant  sur  le  développement  et  Taccroisse- 
ment  des  tissus  normaux. 

Pour  cet  auteur,  il  existe  un  appareil  intermédiaire  de  la 
nutrition  constitué  par  Tassociation  du  système  vasculaire  et 
du  tissu  conjonctif. 

L^accroissement  normal  des  tissus  se  fait  suivant  deux  modes 
bien  distincts  : 

!•  V accroissement  primaire,  continuation  du  développement 
embryonnaire  se  fait  par  Tapposition  aux  éléments  déjà  exis- 
tants de  cellules  embryonnaires  qui  prendraient  ensuite  les 
caractères  des  précédents.  Cette  apposition  est  périphérique  ou 
intercalaire,  et  les  cellules  de  formation  sont  des  leucocytes 
sortis  des  vaisseaux  par  diapédèse  ou  des  descendants  de  ces 
leucocytes  ; 

**  L'accroissement  secondaire  résulte  de  la  multiplication 
des  éléments  adultes  du  tissu  ;  Tappareil  intermédiaire  de  la 
nutrition  ne  lui  cède  que  des  principes  immédiats,  tandis  qu'il 
fournit  à  l'accroissement  primaire  des  éléments  anatomiques 
tout  formés. 

Suivant  les  organes  que  l'on  envisage,  c'est  l'un  ou  l'autre 
mode  qui  prédomine.  Pour  les  organes  formés  par  des  parties 
épitbéliales  associées  à  du  tissu  conjonctif,  c'est  l'accroissement 
secondaire. 

En  général,  les  épithéltums  seuls  ont  une  certaine  autonomie 
propre,  une  certaine  indépendance  de  l'appareil  de  la  nutrition 
lorsqu'on  les  compare  aux  autres  tissus. 

Les  néoformations  pathologiques  ne  sont  que  des  hyperpla- 
sies  dont  la  plupart  résultent  exclusivement  d'une  activité  exa- 
gérée de  Taccroissement  primaire. 

Cette  ingénieuse  théorie  du  tissu  embryonnaire  peut  servir 
de  lien  entre  les  opinions  les  plus  opposées;  elle  est  aujourd'hui 
encore  le  point  de  refuge  des  derniers  partisans  du  carcinome 
alvéolaire. 

On  a  vu,  dans  le  chapitre  l",  comment  les  premiers  histolo- 
gistes  français  s'étaient  laissés  entraîner  à  la  suite  de  Laênnec 
dans  la  doctrine  de  la  cellule  spécifique;  mais  le  groupe  des 
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cancers  vrais  allant  en  se  rétrécissant  toua  les  jours,  à 
mesure  que  Ton  découvrait  Torigine  épithéliale  de  telle  ou 
telle  tumeur  maligne,  lorsque  sous  rinflueuce  de  Virchow,  U 
direction  des  idées  changea  complètement.  Il  y  a  un  cerfain 
intérêt  à  suivre  les  phases  diverses  que  la  question  a  traversées 
depuis  cette  époque. 

L'hypertrophie  des  épithéliums  glandulaires  était  chose  trop 
évidente  dans  la  plupart  des  carcinomes,  pour  pouvoir  passer 
longtemps  inaperçue.  On  commença  par  Tattribuer  simplenoent 
à  l'irritation  de  voisinage,  tandis  que  les  phénomènes,  en  réa- 
lité secondaires^  qui  se  passaient  dans  le  tissu  conjonciif  avoi- 
sioant  étaient  pris  pour  le  fond  même  de  la  lésion. 

Plus  tard,  on  admit  Teiistence  de  deux  formes  distinctes  :  le 
carcinome  vrai,  d^origine  conjonctive,  et  le  carcinome  épi- 
tbélial  ;  ce  dernier  n'a  cessé  depuis  lors  de  gagner  du  terrain 
dans  l'opinion. 

Puis,  la  théorie  du  tissu  embryonnaire  permit  de  tout  concî* 
lier,  les  tumeurs  ayant  une  origine  nettement  épithéliale, 
mais  s'accroissent  ensuite  par  apposition  d'éléments  embryon- 
naires, lesquels,  par  infection  de  voisinage,  prennent  une  forme 
épithélioîde.  ... 

Nous  ne  pouvons  discuter  ici  le  fond  même  de  cette  ques- 
tion des  cellules  de  formcaian;  leur  histoire  appartient  à  celle 
de  l'inflammation  et  non  à  celle  du  cancer.  Fidèle  aux  règles 
que  nous  nous  sommes  tracées  au  début,  nous  nous  reporte- 
rons simplement  aux  phénomènes  du  développement  normal 
des  glandes.  Prenons  comme  exemple  une  glande  sudoripare, 
ou  la  mamelle  dans  les  premiers  temps  de  son  existence  :  on 
voit  dans  ce  cas  partir  de  la  face  inférieure  de  l'épiderme  un 
bourgeon  épithélial  qui  s'accroît  par  son  sommet,  s'allonge  ainsi 
et  pénètre  peu  à  peu  dans  les  tissus  mésodermiques.  Les  cel- 
lules qui  forment  ce  bourgeon  ont  des  caractères  nettement 
épithéliaux  dans  la  partie  supérieure  qui  avoisine  l'épiderme  ; 
mais  si  nous  considérons  Texirémité  qui  s'allonge  constammeot 
grAce  à  la  division  incessante  des  éléments  qui  la  constituent, 
on  verra  que  ces  cellules  extrêmes,  en  voie  de  prolifération  très 
active^  ont  une  forme  arrondie,  un  volume  un  peu  moindre  que 
leurs  atnées,  et  présentent  plus  ou  moins  VétcU  indifférent  de 
Yirchow.  Cependant,  personne  ne  dira  que  ce  sont  des  cellules 
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embryonnaires  du  feuillet  moyen  qui  viennent  se  juxtaposer  à 
celles  du  bourgeon  ectodermique.  C'est  qu*ici  ce  dernier  est 
nettement  séparé  des  tissus  sous-jacents  par  une  zone  hyaline 
mince,  prolongement  de  la  basement  membrane  épidermique 
et  représentant  l'ébauche  de  la  future  paroi  propre  glandulaire. 
Mais  il  n'en  est  plus  de  même  dans  les  involutions  patholo* 
giques  où  la  croissance  est  plus  active,  désordonnée,  et  où  le 
mésoderme,  au  lieu  de  fournir  peu  h  peu  un  réseau  vasculaire 
pour  la  future  glande,  présente  tous  les  troubles  de  Tinflamma- 
tion.  La  limite  de  séparation,  dans  ces  conditions,  est  souvent 
beaucoup  moins  nette,  surtout  si  l'on  admet  avec  Waldeyer 
que  les  jeunes  cellules  épithéliales  sont  douées  de  mouvements 
amiboldes. 

<r  Lorsque,  par  exemple,  il  s*agit  de  l'épithélium  envahissant 
le  derme,  de  tumeurs  épithéliales,  hétéradéniques  ou  formées 
de  noyaux  embryoplastiques  pénétrant  un  muscle,  un  os,  etc., 
d'autres  faits  se  dévoilent  encore  à  l'observateur.  Sur  la  ligne 
de  jonction  du  tissu  morbide  avec  le  tissu  normal,  mais  empié* 
tant  un  peu  sur  celui-ci,  on  peut  voir  des  noyaux  d*épithélium, 
ou  des  noyaux  embryoplastiques,  etc.,  déjà  nés  dans  les  in- 
terstices des  fibres  du  derme,  dans  les  interstices  des  faisceaux 
striés  des  muscles,  ou  situés  dans  l'épaisseur  même  de  ces  der- 
niers. Par  leur  empiétement  sur  la  substance  de  ces  parties, 
qu'ils  font  ainsi  disparaître  à  l'endroit  que  chacun  d'eux  occupe, 
ils  prennent  en  quelque  sorte  l'avance,  comme  éléments,  eu 
égard  à  la  masse  morbide  considérée  comme  organe  ou  comme 
tissu  qui  en  envahit  un  autre.  Dans  le  cas  des  épithéliums,  des 
culs-de-sac  glandulaires  ou  hétéradéniques,  etc.,  envahissant 
un  os,  on  voit  ces  éléments  8*avançant  déjà  au  delà  de  l'excava- 
tion que  s'est  creusée  la  masse  de  la  tumeur,  on  les  trouve  dans 
les  canalicules  vasculaires  ou  de  Havers,  dans  les  vacuoles 
médullaires  naturelles  des  os  spongieux,  ou  dans  les  petites 
cavités  dont  ils  ont  déterminé  la  formation  en  comprimant  la 
substance  osseuse,  parce  que  leurs  propriétés  de  nutrition,  de 
développement  et  de  naissance  sont  plus  énergiques  que  les 
mêmes  propriétés  dans  le  tissu  osseux.  »  (Ch.  Robin.  —  Sur  les 
divers  modes  de  naissance  des  éléments  antUomiques.  ~  Journal 
de  Vanat.,  1865,  p.  143.) 

Ce  sont  là  des  phénomènes  complexes,  demandant  sur  bien 
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des  points  des  recherches  plus  précises,  et  qu*on  De  saurait 
expliquer  au  moyen  d*hypothèses  contraires  aux  lois  générales 
du  développement  des  éléments  anatomiques  (1). 

Remarquons  enfin  que  le  prétendu  carcinome  alvéolaire  n*a 
guère  été  décrit  comme  lésion  primitive  que  dans  les  organes 
épithéliaux,  et  que  les  quelques  cas  contraires  doivent  être  con* 
sidérés  comme  des  erreurs  d*observation« 

11  nous  reste  à  traiter  le  côté  le  plus  obscur  et  le  plu&  difficile 
de  la  question  relative  aux  tumeurs  épithéliales.  D'après  ce  qui 
précède  on  a  pu  voir  que  nous  possédons  aujourd'hui  des  con- 
naissances assez  précises  sur  les  épithéliomas  de  la  peau  et  des 
muqueuses,  y  compris  le  système  intestinal,  ainsi  que  sur  ceux 
de  la  plupart  des  parenchymes.  Mais  il  est  toute  une  catégorie 
d'épithéliums  dont  nous  n'avons  pas  encore  parlé,  ce  sont  ceux 
des  séreuses  et  des  vaisseaux,  tous  d'origine  mésodermique.  Il 
existe  bien  à  cet  égard  un  certain  nombre  d'observations,  mais 
nous  sommes  loin  d'être  édifiés  suffisamment  sur  le  rôle  que 
peuvent  jouer  ces  parties^  et  notamment  les  épithéliums  vas- 
culaires  dans  la  formation  des  tumeurs.  On  a  décrit  ainsi  sous 
le  nom  d'endothéliomes,  cylindromes»  etc.,  une  série  de  pro- 
ductions, apparemment  assez  rares  et  susceptibles  d'interpré- 
tations très  diverses.  Cette  lacune  dans  nos  connaissances  a 
beaucoup  contribué  à  la  popularité  dont  a  joui  le  cancer  d'ori- 
gine conjonyeiive,  mais  il  y  a  encore  une  autre  cause  sur  laquelle 
nous  insisterons  particulièrement  :  c'est  la  présence  dans  di- 
verses régions  de  l'économie  d'organes  rudimentaires  en  partie 
peu  étudiés,  et  de  restes  de  la  vie  eqUuryonnaire,  qui  sont,  sans 
exception,  des  organes  épitbéliaux. 

Les  vestiges  d'organes  transitoires  qui  persisteat  après  la  vie 
intra-utérine  ont  attiré  depuis  longtemps  l'attention  des  méde- 
cins par  leur  tendance  à  donner  lieu  à  desproductions  kystiques. 
On  peut  citer  surtout  des  kystes  dermoïdes  et  pileux  des  diverses 
régions  et  ceux  qui  se  développent  dans  les  organes  génitaux; 
mais  on  a  beaucoup  moins  songé  à  appliquer  ces  notions  em- 
bryogéniques  à  la  génération  des  tumeurs  épithéliales.  Nous  en 
trouvons  pourtant  un  exemple dansle  mémoire  deM.P.  Reclus  (de 
l'épithélioma  térébrant  du  maxillaire  supérieur.  Progrès  médi- 

(l)  Voy.  auui  Gh.  Robia.  Anat,  9t  Physiol.  ceU^^avres^  p.  601  à  609. 
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ciU,  ië76),  qui  trouve  dans  les  vestigee  des  cordons  primitifs 
des  {oUicules  dentaires  le  poiat  de  départ  d^uae  production 
épithéliale  à  marche  très  maligne. 

Mous  avons  eu  l'occasion  d^examÎAer  une  tumeur  épithéliale 
volumineuse  développée  aux  dépens  de  la  glande  ooccygienne 
de  Luschka  ;  nous  avons  vu  également  deux  exemples  de  tu- 
UDeurs  provenant  de  lobulea  erratiques  du  corps  thyroïde  ou  des 
corps  décrits  sous  le  nom  de  glandes  sus-byoldienoe»  sus* 
thyroidienne,  eto.  La  première,  située  entre  Toasophage  et  le 
larynx  ai  ait  été  prise  par  un  cancer  de  ce  dernier  organe.  La 
deuxième,  dont  noua  représentons  la  structure  dans  la  fig.  9, 
pK  II,  avait  été  enlevée  chirurgicalement  et  constituait  une 
petite  masse  ovoïde  bien  isolée  dans  la  région  sous-maxiUaire. 
Tous  ces  organes  récemment  découverts  et  décrite  peuvent  être 
le  point  de  départ  d'altérations;  etjusqu'ici  ces  dernières  étaient 
naturellement  portées  à  Tactif  du  carcinome  alvéolaire  développé 
au  sein  du  tissu  conjonctif. 

En  résumé  Ton  peut  dire  que  les  épithéliomas  présentent 
toutes  les  formes  anatomiques  depuis  la  plus  typique  jusqu'4 
la  plus  diffuse,  et  que  leur  marche  climqi^  très  variable  égale- 
ment» ne  parait  pas  liée  nécessairement  à  telle  ou  telle  forme 
anatomique» 

lY.  — «-  Gbitiqvb  et  Conclusions. 

Si  Ton  cherche  à  résumer  sous  forme  de  pipopositions  les 
données  anatomiques  positives  que  nous  possédons  juaqu^à 
présent  sur  les  tomeurs  dites  cancéreuses,  on  voit  : 

V  Qu'elles  sont  en  très  grande  majcnté  des  épithéliomas  ; 
%•  Que  ces  épithéliomas  ptésentent  avec  plus  ou  moins  de 

oetteité  la  même  évolution  que  les  éléments  nonnaux  dont  ils 
dérivent; 

d^  Qu'ils  débutent  par  un  foyer  primitif  toujours  loDSiliisé 
dans  un  même  organe; 

V  Que  les  foyera  seioondaîres  ont  la  structure  dju  foyer  pri- 
mitif, de  telle  sorte  qu'on  ne  voit  jamais  coexister  deux  formes 
histologiques  différentes; 

V  Que  les  productions  décrites  conune  des  carcinomes  al- 
véolaires ne  sont  que  des  épithéliomas  diffus,  sauf  un  petit 
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nombre  de  cas  qui  paraissent  se  rapporter  à  diverses  erreurs 
de  diagnostic,  ou  bien  à  des  tumeurs  rares  et  encore  mal 
connues. 

&"  Que  bien  des  tumeurs  épitbéliales  semblables  aux  précé- 
dentes affectent  une  marche  essentiellement  bénigne. 

Essayons  maintenant  d'établir  un  rapport  entre  ces  notions 
d'anatomie  pathologique  et  nos  connaissances  cliniques  sur  U 
maladie  cancéreuse. 

On  peut  dire  au  point  de  vue  clinique,  que  le  cancer  est 
une  tumeur  à  marche  envahissante  et  toujours  progressive, 
prenant  naissance  sous  l'influence  d'une  diathèse  spéciale, 
héréditaire;  que  la  lésion  débutant  par  un  foyer  unique,  a  la 
propriété  de  produire  dans  d'autres  parties  du  corps  et  no- 
tamment dans  les  ganglions  lymphatiques  des  foyers  secon- 
daires ayant  la  structure  histologique  du  foyer  primitif. 

Il  est  vrai  que  la  grande  majorité  des  néoplasmes  affectant 
la  marche  qu'on  vient  d'indiquer  sont  des  épithéliomas  et  même 
la  plupart  du  temps  des  épithéliomas  diffus.  Cependant  les 
cancroldes  d'origine  ectodermique,  considérés  généralement 
comme  une  forme  moins  maligne,  mais  jouissant  aussi  de  la 
propriété  d'occasionner  des  métastases  ganglionnaires^  conser- 
vent presque  toujours  d'une  manière  frappante  le  type  épider- 
mique. 

Pour  les  parenchymes  on  peut  voir  les  tumeurs  les  plus 
typiques  infester  les  ganglions  et  d'autres  organes;  tel  est  sur- 
tout le  corps  thyroïde  dont  Thypertrophie  s^accompagne  sou- 
vent de  la  production  d'une  multitude  de  noyaux  secondaires 
dans  le  poumon,  et  ces  nodules  offrent  quant  à  leur  structure 
une  ressemblance  frappante  avec  le  corps  thyroïde  normal. 
C'est  (également  ici  que  nous  devons  citer  ces  épithéliomas 
mammaires  ayant  envahi  les  ganglions  sous  une  forme  si  pro- 
che de  celle  de  la  glande  normale  qu'on  a  décrit  ces  cas 
comme  des  hétérotopies  ganglionnaires,.suite  d'adénomes  du 
sein. 

Mais  il  y  a  plus  ;  il  n'est  peut-être  aucune  espèce  de  tumeur 
qui  ne  puisse  évoluer  avec  toute  la  malignité  du  caucer.  On 
peut  citer  à  cet  égard,  tout  d'abord  le  lymphadénume,  les  tu- 
meurs osseuses  et  cartilagineuses,  fibro-plastiques;  on  cite 
même  un  cas  de  lipome  malin. 
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On  arrive  eu  dernier  ressort  à  ce  dilemme  : 

1»  Ou  bien  la  diathèse  cancéreuse  n'a  pas  la  même  localisa- 
tion anatomique  chez  tous  les  individus  qui  en  sont  affectés, 
elle  occupe  chez  la  plupart  le  système  épithélial,  chez  quelque- 
iins  les  systèmes  osseux  ou  cartilagineux,  etc. 

i""  Ou  bien  il  ne  faut  admettre  comme  productions  cancé- 
reuses que  les  épithéliomas  à  marche  envahissante  et  dès  lors 
les  séparer  complètement  des  tumeurs  malignes  non  épithé- 
liales.  En  tous  cas,  même  en  admettant  sans  restriction  la 
théorie  épilhéliale,  il  faudrait  dire,  au  point  de  vue  anatomique, 
non  pas  le  cancer ^  mais  les  cancers^  chaque  organe  épithélial 
imprimant  ses  caractères  propres  aux  néoplasies  dont  il  est  le 
point  de  départ. 

On  voit  que  cette  manière  d'envisager  la  question  réduit  con- 
sidérablement le  rôle  de  Tanatomie  pathologique,  on  serait 
même  tenté  de  trouver,  au  premier  abord,  que  cette  science  ne 
répond  guère,  en  dernier  ressort,  aux  espérances  qu'on  avait 
fondées  sur  elle. 

Bien  loin  de  là,  nous  pensons,  qu'on  a  demandé  à  l'anatomie 
pathologique,  et  particulièrement  à  l'examen  microscopique, 
plus  qu'ils  ne  pouvaient  donner;  que  c'est  faute  de  s'être  rendu 
un  compte  exact  de  la  valeur  des  données  anatomiques  en  pa- 
thologie qu'on  s'est  laissé  entraîner  à  chercher  des  éléments  ou 
des  tissus  spécifiques  de  telle  ou  telle  maladie^  Or  les  notions 
anatomiques  sont  toujours  de  même  ordre,  que  l'on  se  serve  de 
l'œil  nu,  de  la  loupe,  ou  du  microscope,  qui  n'est  à  ce  point 
de  vue  qu'un  scalpel  perfectionné  ;  et  ces  notions  ont  trait  aux 
modifications  que  la  maladie  a  imprimée  aux  éléments  et  aux 
tissus,  et  nullement  à  cette  maladie  elle-même. 

Faudra-t-il  donc  admettre  que  les  deux  propositions  de  notre 
dilemme  résument  le  dernier  mot  de  la  science  au  sujet  du 
cancer,  et  qu'il  n'y  a  pas  à  chercher  plus  loin?  Ce  n'est  certes 
pas  pour  aboutir  à  une  pareille  conclusion  que  nous  avons  écrit 
ce  travail. 

D'abord  il  n'est  aucun  des  nombreux  points  auxquels  nous 
avons  touché  au  cours  de  cette  .étude  qui  ne  prête  à  de  nou- 
velles investigations  pour  l'anatomiste  aussi  bien  que  pour  le 
clinicien  ;  même  à  vrai  dire,  c'est  là  un  champ  de  recherches 
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absolumeût  illimité  vu  les  variations  de  forme  et  d*évolutioD 
que  présentent  les  tumeurs  d'un  sujet  à  Tautre. 

Mais  c*est  surtout  sur  un  autre  ordre  d'idées  que  nous  vou- 
drions insister  avant  de  finir.  Nous  pensons  qu'on  pourrait  en- 
trer dans  une  voie  plus  féconde  en  résultats  si,  à  côté  de  Tob- 
servation  clinique  et  anatomique  on  voulait  faireentrer  en  ligne 
de  compte  les  données,  si  singulièrement  négligées  jusquMci 
que  pourrait  fournir  la  pathologie  comparée  et  expérimentale. 

Si  les  tentatives  faites  pour  reproduire  expérimentalement  les 
lésions  cancéreuses  n*ont  pas  donné  jusqu'ici  de  résultat  bien 
net,  c'est  qu'on  ne  s'est  pas  placé  dans  les  conditions  voulues 
pour  réussir.  Ainsi  que  le  fait  remarquer  Broca,  il  n'y  a  aucune 
raison  pour  que  l'iooculation  faite  sur  un  animal  sain  soit  sui- 
vie d'effet.  C'est  sur  des  sujets  cancéreux,  et  par  conséquent  en 
puissance  de  la  diathëse  spéciale  que  les  inoculations  et  les 
greffes  devront  être  pratiquées;  ces  dernières,  à  notre  avis,  of- 
friraient le  plus  de  chances  de  succès.  Or  il  est  des  animaux, 
iiotammentle  chien,  qui  sont  assez  fréquemment  atteints  de 
cancer. 

Le  fait  relaté  par  Waldeyer  d'une  tumeur  secondaire  déve- 
loppée dans  la  piqûre  à  la  suite  de  ponction  pour  un  cancer 
abdominal,  laisse  à  penser  que  Ton  pourrait  facilement  repro- 
dliire  des  foyers  secondaires  sur  le  sujet  lui-même.  Cette  pre- 
mière opération  permettrait  déjà  de  résoudre  une  question 
soulevée  par  Broca  qui  croit  que  le  cancer  n'est  susceptible  de 
généralisation  que  pendant  la  période  de  cachexie.  Il  voulait 
même  que  l'on  injectât  peu  à  peu  à  des  chiens  une  grande 
quantité  de  suc  cancéreux,  de  manière  à  les  rendre  cachectiques 
et  h  faire  naître  en  quelque  sorte  la  diathëse  absente. 

Mais  il  est  bien  d'autres  points  obscurs  qu'on  pourrait  arri- 
ver i  éclaircir  par  l'expérimentation.  Reprenons,  par  exemple, 
le  dilemme  que  nous  avons  été  amené  i  poser  plus  haut  :  étant 
donnés  deux  sujets^  l'un  atteint  d'épithélioma  généralisé,  l'au- 
tre d'ostéome  généralisé,  si  l'on  parvenait  à  greffer  indifférem- 
ment i  chacun  les  deux  espèces  de  néoplasmes,  ne  serait-ce 
pas  là  une  forte  présomption  pour  l'unité  de  la  diathèse,  malgré 
des  lésions  anatomiques  différentes?  d'autre  part  le  résultat 
opposé  ne  fournirait-il  pas  un  argument  puissant  à  la  théorie 
exclusivement  épithéliale. 


ÉPlTHÉLfALK  DU  GANGKR.  39d 

Il  suffit  même  d'admettre  que  des  tumeurs  enlevées  chirur- 
gicalement  sur  Thomme  pourraient  être  greffées  sur  un  animal 
diathésique  (et  rien  ne  s'oppose  à  priori  à  une  pareille  hypo- 
thèse) pour  simplifier  beaucoup  les  opérations;  car  alors  il  suf- 
firait de  disposer  d'un  seul  chien  cancéreux  pour  entreprendre 
toute  une  série  d'expériences. 

Pour  bien  faire  saisir  notre  idée  à  ce  sujet,  il  nous  suffira 
d'indiquer  par  quelques  exemples  quelle  serait,  selon  nous,  la 
marche  à  suivre  dans  ces  expériences  : 

1»  Transporter  par  greffe  ou  inoculation,  la  tumeur  primi- 
tive en  plusieurs  points  de  l'organisme; 

2*  Transporter  des  tumeurs  humaines  récemment  enlevées  sur 
un  animal  cancéreux  ; 

li*  Greffer  comparativeoMnt  les  épithéliomas  tégumentaires 
(cancroïdes)  et  ceux  des  parenchymes  ; 

4*  Greffer  comparativement  des  tumeurs  généralisées  de  na- 
ture non  épithéliale; 

5*  Opérer  comparativement  avant  et  pendant  la  période  de 
cachexie. 

Ces  expériences,  est-ii  besoin  de  le  dire^  demanderaient  à  être 
conduites  avec  le  plus  grand  soin.  Il  faudrait,  pour  chaque 
transport,  constituer  un  témoin  en  opérant  simultanément  sur 
un  animal  sain,  faire  un  examen  histologique  précis  de  chaque 
tumeur^  de  chaque  greffe  et  des  productions  qui  pourraient  en 
résulter,  etc.. 

D'autre  part  le  cancer,  même  celui  de  l'utérus,  ne  s'opposant 
pas  en  général  à  la  gestation  ni  à  la  parturition,  on  pourrait 
essayer  de  faire  des  expériences  aussi  sur  l'hérédité  de  la  dia- 
thèse  cancéreuse. 

A  notre  grand  regret  nous  ne  pouvons  qu'émettre  ici,  en 
quelques  lignes,  des  vues  absolument  hypothétiques,  n'ayant 
jamais  pu  nous  mettre  dans  les  conditions  voulues  pour  entre- 
prendre les  expériences  en  question. 

Arrivé  au  terme  de  cette  étude  nous  ferons  remarquer  que  la 
question  de  la  maladie  cancéreuse  et  de  ses  manifestations  doit 
être  considérée  comme  une  question  ouverte.  Au  point  de  vue 
anatomique,  qui  nous  a  préoccupé  presque  exclusivement,  nous 
nous  sommes  attaché  à  montrer  que  les  faits  de  l'anatomie  pa- 
thologique s'expliquent  très  naturellement  suivant  les  principes 
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de  Técole  de<8}9hat.  C'est  cette  école,  qui  dans  le  cas  particu- 
lier, a  fait  avancer  jusqu'au  point  oii  nous  la  laissons,  la  solu- 
tion ilw  problèDQe  intéressant  et  longtemps  discuté.  Nous 
avûn^  dû  constater  également  que  ceux  qui  s'écartent  de  la  voie 
d'investigation  scientifique  pour  suivre  des  tiypothèses  parfois 
séduisantes  par  leur  apparente  simplicité,  ne  peuvent  aboutir 
qu'à  des  solutions  artificielles.  C'est  là  une  vérité  que  l'histoire 
de  la  cellule  cancéreuse  et  du  tissu  spécifique  du  carcinome  suf- 
firait amplement  à  démontrer. 


EXPLICATION  DES  FIGURES. 

Planohb  I. 

Fid.  1.  -^  Lobules  normaux  d'une  mamelle  de  femme  envahis  par  un 
ôpithélioma.  (Gr.  ^.) 
a,  a\  Lobules  normaux  de  la  mamelle  an  repos. 
byb\  Traînées  ôpithéliales  issues  d'un  autre  lobule  hypertro- 
phié. 

c.  Une  de  ces  traînées  envahissant  le  lobule  a. 
Fio.  2.  ^  Lobules  adénoïdes  d'une  mamelle  de  femme  envahis  par 
un  épithélioma.  (Gr.  V-) 
a,  a\  Lobules  ayant  subi  la  transformation  dite  adénoïde. 
hfV,  Éléments  glandulaires  voisins  ayant  subi  l'hypertrophie 
épithéllale. 

c.  Petites  traînées  épithéliales  ayant  fusé  dans  le  tissu  con- 
jonctif. 

c'.  Formations  épithéliales  envahissant  le  lobule  a. 

d.  Zone  de  tissu  lamineux  péri-lobulaire. 

Fia.  3.  —  Épithélioma  de  la  mamelle  chez  une  femme.  Lobules  mam- 
maires agrandis  montrant  la  disposition  réticulée  de  l'épithé- 
lium.  (Gr.  M-^) 

a.  Culs-de-sac  distendus  par  la  prolifération  épithéliale. 

b.  Tissu  cotyonctif  inter-acineux. 

Fia.  4.  —  Autre  cancer  de  la  mamelle.  Lobules  semblables  à  ceux  de 
la  tumeur  précédente.  La  charpente  lamineuse  de  la  glande  est 
envahie  par  les  formations  épithéliales.  (Gr.  4^.) 

a.  Acinus  hypertrophié  comme  ceux  de  la  tumeur  précé- 
dente. 
bj  b\  Formations  épithéliales  éparses  dans  le  tissu  coigonctif. 

c.  Trame  coiûonctiTe. 

Fio.  5.  —  Portion  de  la  fig.  6,  vue  à  un  plus  fort  grossissement* 
(Gr.  H-'.) 

a.  —  Cellules  fusiformes  de  la  partie  profonde  de  Tépithé-' 
iium« 
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b,  —  Cellules  superfloieiles  ayant  la  forme  pavlmenteuse. 

c,  —  Zone  hyaline  sous-épithôliale. 

d,  —  Trame  de  la  muqueuse  et  vaisseaux. 

Planchb  il 

FiG.  6.  —  Ëpithélioma  de  la  muqueuse  olfactive^  développé  au 
niveau  du  cornet  supérieur.  (G.  ^.) 
Gf  a\  Coupe  des  tubes  formés  par  i'épithélium  ayant  subi  un  épais- 
sissement  considérable. 
6.  Trame  de  tissu  coQjonctif. 
Fxo.  7.  —  Ëpithéliema  du  col  utérin.  (Or.  ^*.) 

a.  Tubes  tapissés  par  un  épithélium  semblable  à  celui  des 
glandes  du  col,  qui  ont  donné  naissance  à  la  tumeur. 

&•  Tissu  coDjonctif  et  yaisseauz. 
Fio.  8.  ^  Ëpithélioma  de  la  mamelle  (femme) ,  kystes  remplis  de 
cristaux  de  cholestérine.  (Gr.  ^.) 

b.  Formations  épithéliales  de  la  tumeur. 

Cy  c*.  Cavités  remplies  d'un  amas  de  cristaux  de  cholestérine. 
Fio.  9.  —  Tumeur  de  la  région  sous-maxillaire  ;  épithélioma  rappe- 
lant la  structure  de  la  glande  thyroïde.  Vésicules  closes  tapissées 
par  un  épithélium  simple,  a'  ou  stratiflé  a,  et  renfermant  des  globes, 
(d,  b')  analogues  à  ceux  qu'on  trouve  dans  la  glande  thyroïde, 
(Gr.  ^•.) 

c.  Trame  conjonctive. 
Fia.  10.  -»  Ëpithélioma  développé  aux  dépens  des  glandes  de  la 
voûte  palatine.  (Gr.  ^*.) 
a,  a*.  Masses  épithéliales  lobulées  provenant  de  glandes  hyper- 
trophiées et  présentant  de  distance  en  distance  de  petites 
cavité  kystiques  b, 

c.  Lamelle  osseuse  développée  dans  la  charpente  coigonctive  ç 
de  la  tumeur. 

d.  Cellules  osseuse.  —  e.  Rangée  d'ostéoblastes.  —  f.  Myélo- 
plaxes. 
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LES   POILS    A   BATONNET 

DE  l'antenne  interne  DBS  CRUSTACÉS 

P»l(Cl(DtflS  DE 

QUELQUES  REMARQUES  SUR  LES  POFLS  DITS  OLFACTIFS 

Par  «•  «IOURDAHV 


On  ne  possède  encore  que  des  notions  très  incomplètes  sur 
la  nature  des  appareils  qui,  chez  les  crustacés,  servent  à  Tau- 
dition  et  à  l'olfaction. 

Cette  déclaration  ne  sera  pas  sans  causer  quelque  surprise  à 
ceux  qui,  familiers  avec  la  littérature  scientifique  de  TAUe- 
magne,  voient  décrits  dans  les  ouvrages  carcinologiques  de  ce 
pays,  certains  poils  des  crustacés,  les  uns  comme  auditifs,  les 
autres  comme  olfactifs. 

Ces  poils  se  composent  d*une  tige  principale  portant  latérale- 
ment des  tigelles  secondaires,  dont  la  longueur  décroît  de  la 
base  au  somm^  dû  support  auquel  elles  sont  attachées. 

Hensen  ayant  constaté  que  chacune  de  ces  tigelles  vibre  à 
l'unisson  d'une  note  différente,  a  prétendu  trouver  dans  les 
poils  en  question  non  seulement  un  appareil  percepteur  des 
sons,  mais  encore  quelque  chose  de  comparable  aux  arcs  de 
Corti. 

Une  pareille  interprétation  n'est  en  aucune  façon  jus- 
tifiée. 

Tous  les  prolongements  rigides  et  élastiques,  qui  se  rencon- 
trent à  la  surface  du  test  des  crustacés,  possèdent  la  propriété 
d'entrer  en  vibration  à  l'unisson  de  telle  ou  telle  note,  selon 
leurs  dimensions.  Il  en  est  de  même  incontestablement  de  tous 
les  poils  ;  cependant  il  ne  peut  venir  à  personne  l'idéede  faire 
des  vibrisses  d'un  chat,  par  exemple,  un  appareil  d'audition. 
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Ces  brèves  réflexions  nous  dispensent  de  nous  arrêter  à  ré- 
futer une  assimilation  possible  avec  les  arcs  de  Corti.  Les  usa- 
ges  de  ces  arcs  d'ailleurs  sont  encore  fort  problématiques  et  la 
théorie  séduisante  du  clavier  auditif  nous  parait  fortement 
ébranlée  par  ce  fait  que  les  oiseaux  chanteurs  manquent  préci- 
sément de  ce  clavier. 

Les  poils  dits  auditifs  rentrent  apparemment  dans  la  catégo- 
rie de  ces  prolongements  chitineux,  de  formes  variées,  qui  sont 
annexés  aux  extrémités  terminales  des  nerfs  de  sensibilité  gé* 
nérale  et  qui,  à  travers  les  tégàments  solides  des  crustacés, 
permettent  à  ces  animaux  de  se  mettre  en  rapport  avec  le 
monde  extérieur. 

On  voit  souvent  des  poils,  très  semblables  morphologique- 
ment aux  poils  dits  auditifs,  constituer  une  frange  sur  les  bords 
des  appendices  destinés  à  la  locomotion  aquatique.  Dans  ce  cas 
il  ont  une  autre  utilité;  en  élargissant  la  surface  de  résistance 
des  rames  natatoires,  ils  fonctionnent  comme  de  véritables 
pennes  aquatiques. 

Si  un  organe  auditif  existe  chez  les  crustacés,  il  faut  le  cher- 
cher dans  ces  formations  qui  rappellent  les  otocystes  et  qui  se 
rencontrent  à  la  base  de  l'antenne  interne  ou  dans  la  nageoire 
caudale  des  Mysis. 

§2.  —  Bm  V9àU  à  bâtoBMt  dite  olfMilfs. 

Certains  poils^  d'une  structure  spéciale,  insérés  sur  l'antenne 
interne  ou  antennule  des  crustacés,  ont  été  considérés  comme 
des  organes  d'olfaction  par  Leydig  {Vber  Geruehs  undGekonor- 
gauê  des  Krebse  und  Inseeien^  Muller's  Arch.,  1860)  et  son^  décrits 
comme  tels  dans  la  plupart  des  traités  de  carcinologie  publiés 
à  l'étranger. 

Nous  nous  proposons  de  faire  connaître  dans  ce  mémoire  la 
structure  de  ces  poils,  leur  mode  de  répartition  chez  divers 
crustacés  de  nos  côtes  de  la  Manche,  puis  de  discuter  le  rôle 
physiologique  qui  leur  a  été  attribué. 

Sur  l'antenne  ii^terne  de  tous  (l)lcs  crustacés  de  nos  côtes, 

(1)  Moofl  n'avons  point  reoeontrè  de  poiUdiU  olfactifs  sur  des  Caligus  <f  et  $  re- 
cueillis sur  la  muqueuse  buecale/du  Bars  {Labrag  lupus).  À  la  vérilé  TanleiHie  interne 
est  transfonnée  eo  croelMt, 
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que  nous  avons  eu  Toccasion  d'examiner,  on  rencontre  des 
poils  qui  présentent  les  caractères  essentiels  suivants  ;  Us  con- 
sistent en  une  gatne  très  mince  de  chitine,  dans  laquelle  pé 
nètre  une  dépendance  de  la  couche  hypodermique,  et  qui  par 
sa  base  se  trouve  en  rapport  avec  un  ramuscule  du  nerfanten- 
nulaire  tandis  que  Textrémité  libre,  en  forme  de  cône  tronqué 
laisse  saillir  un  petit  corps  hyalin,  comparable,  à  notre  avis,  aux 
bâtonnets  qui  arment  les  extrémités  nerveuses  des  organes  du 

sens. 

Dans  certains  cas,  on  voit  très  nettement  le  ramuscule  ner- 
veux se  renfler  à  la  base  du  poil  ainsi  constitué.  Mais  malgré 
remploi  de  réactifs  variés,  nous  n'avons  pu  reconnaître  d^bne 
manière  satisfaisantCt  les  rapports  du  nerf  avec  le  bâtonnet 
terminal  (1). 

Nous  proposons  de  nommer  ces  poils  à  structure  spéciale, 
insérés  sur  Tantenne  interne,  poils  à  bdtonneU 

On  en  rencontre  plusieurs  formes  qui  paraissent  pouvoir  être 
ramenées  à  deux  principales. 

Dans  la  première  la  gaine  chitineuse  est  longue,  cylindrique 
dans  toute  son  étendue  ou  quelquefois  légèrement  renflée  en  fu- 
seau vers  sa  base.  Cette  gatne  est  formée  d*un  nombre  variable 
d'articles  dont  les  basilaires  ont  des  parois  plus  épaisses,  moins 
de  longueur  que  les  terminaux  et  présentent  ordinairement  ud 
aspect  noduleux.  La  base  des  poils  est  remplie  par  une  dépen- 
dance de  rhypoderme  assez  fortement  pigmentée  ;  tandis  que 
vers  le  sommet  le  contenu  devient  finement  granuleux  et  inco- 
lore. (PL  XXIII,  fig.  5.) 

Nous  désignons  cette  première  forme  sous  la  dénomina- 
tion de  poil  à  bâtonnet  cylindriques.  C*est  elle  qui  est  particu- 
lièrement indiquée  dans  le  texte  de  Leydig  qui  vient  d'être 
transcrit. 

La  seconde  forme  de  poils  à  bâtonnet  se  distingue  de  la  pre- 
mière par  sa  longueur  moindre  et  la  réduction  de  ses  articles 

(1)  Voiei  ce  qne  Leydig  (pp,  cil,]  dit  de  ees  poils:  «  Die cylinder,  von  hellem,  far* 
blôseo Âussehen,  slechen von  den  braunemGliedern  der  Ântennem...  Die  nntcre  Partie 
erscheint  dankel  gerandet,  im  lonerem  bei  ganz  frischen  Zattande  wasserklar  nnd 
spttter  vaenolar  oder  kornig.  Die  obère  Partie  bat  eioe  um  violes  blasaere  and  urtere 
Wand  nnd  du  Ende  des  Cylinders  verursacht  dem  Beobaohter  Zweifel,  insofem  oud 
an  dem  einem  Organ  eine  Oeffoung  zn  sehen  glanbt,  vafarend  an  dem  anderen  ausseo 
ein  KnÔpfchen  sttzt,  dem  oach  einwerts  ein  stempelartiges  Gebilde  entsprieht.  » 
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à  trois  ordinairement.  L'article  basiiaire  (pi.  XXIV,  fig.  6), 
celui  qui  est  articulé  d'une  manière  mobile  sur  Tantennule  à  la 
manière  des  poils  tactiles  ordinaires,  représente  une  colonnette 
de  longueur  variable  (pi.  XXIY,  fig.  4  et  8),  souvent  étranglée 
vers  sa  partie  moyenne,  à  parois  plus  épaisses  et  à  contenu  plus 
pigmenté  que  les  deux  articles  qui  la  surmontent.  Ceux-ci  sont 
plus  allongés,  renflés  en  fuseau  tronqué  à  leur  extrémité,  qui 
porte  le  bâtonnet  byalin.  L'article  basiiaire  renferme  le  ren- 
flement terminal  duramuscule  nerveux  de  la  branche  antennu- 
laire,  renflement  qui  se  montre  parfois  strié  longitudinalement. 

Nous  n'avons  point  vu  du  sommet  de  ces  poils  sortir  un  fais- 
ceau de  cils  très  délicats,  comme  l'indique  et  le  figure  Leydig  (1). 

Nous  proposons  de  distinguer  cette  deuxième  forme  sous  le 
nom  de  poils  à  bâtonnet  stipitis. 

Huxley  (YEerevisse^  p.  88]  parlant  des  poils  à  bâtonnet  de 
YAstaeus  fluviatilis^  auquel  il  attribue  à  tort  la  deuxième  forme 
qui  vient  d'être  décrite,  les  regarde  comme  aplatis,  ce  que  nous 
n'avons  jamais  observé. 

Après  avoir  fait  connaître  la  structure  des  poils  à  bâtonnet, 
nous  allons  indiquer  leur  répartition  sur  l'antenne  interne  dans 
un  certain  nombre  de  crustacés  appartenant,  aux  principaux 
groupes. 

Décapodes  Braghturbs. 

Dans  tous  les  Brachyures  des  côtes  de  la  Manche,  qui  nous 
sont  passés  sous  les  yeux,  ainsi  que  dans  diverses  formes  étran- 
gères que  nous  avons  eu  l'occasion  d'examiner,  nous  n'avons 
rencontré  sur  l'antenne  interne  que  des  poils  à  bâtonnet  appar- 
tenant à  la  première  forme,  c'est-à-dire  cylindriques. 

(1)  Voici  ce  que  dit  Leydig  (op.  et'I.)  des  poils  à  bâtonnet  de  VAsettus  aqtMlieus... 
bissser  Kôrper,  Ton  ovsleylindriseher  Gestalt  und  gestielt.  Dersiiel  hst  ebenso  duolile 
Gontaren  wie  die  gewohalichen  Borsten,  wsbrend  der  Korper  viel  blasser  und  ent- 
scbieden  von  ssrtener  BescbafTenheit  ist  also  die  Barre.  Die  eigentliche  Korper  bat  in 
der  MHte  einem  leichten  Absats  und  eine  markirte  Endspitse  oder  Endkndpfcben,  ans 
der  ich  rnebronals  einige  gaos  kurz,  aassert  blasse  ^dehen  henrorragen  sab...  Habe 
ich  gesehen,  dass  sehr  blasse  NerT  der  Antennen  zu  jedem  Organe  einem  Ast 
abftcbicbt,  dem  man  bis  in  den  Stiel  berein  nacbgehen  Kann,  woran  sich  aïs  dann 
eigentlieben  Korper  der  Organe  sart  ond  keinblasige  Sobstans  ansebliesst.  Kun  V4m 
seioem  Eiotritt  in  der  Stiel  wird  der  Nerf  von  einer  gelappien,  blassselligen  Masse 
andgeben,  welche  man  fur  das  Oanglion  balten  darf,  obschon  hierin  die  Bilder  nie 
▼on  solcber  Klarbeit  sind.  » 
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La  répartition  des  poils  à  bâtonnet  sur  Tantennule  des  fira- 
chyures  et  la  conformation  de  cette  antennule  présentent  une 
similitude  telle,  dans  tous  les  cas,  qu'une  description  géaérale 
sera  pleinement  suffisante. 

Au-dessous  du  bord  frontal  des  Bracbyures  se  voient  deux 
fossettes,  dans  Tangle  interne  desquelles  Tantennule  est  insé- 
rée. Ces  deux  fossettes  sont  séparées  par  une  pièce  médiane  dite 
sternum  antennulaire. 

L*antenne  interne  se  compose  d'un  petit  nombre  d*articles 
basilaires,  très  mobiles  sur  leur  base  d'insertion  et  les  uns 
par  rapport  aux  autres. 

Cette  partie  basilaire  porte  deux  branches  terminales  :  Tune 
externe  (Pi.  XXIII,  fig.  1  ex)  ou  exopodite,  l'autre  intente 
(Ibid.  en)  ou  endopodite. 

L'endopodite  est  composé  d'un  petit  nombre  d'articles  (  4 
dans  le  Cardnus  mœnas  Leach,  le  Pilumnus  Airlelius  Leacb,  etc.; 
7  dans  le  Pisa  UtraodonLehch,  etc.)  qui  ne  portent  que  des  poils 
tactiles  ordinaires. 

L'exopodite  comprend  un  plus  grand  nombre  d'articles  (iS  à 
20  en  moyenne),  très  courts,  ayant  plus  de  largeur  que  ceux 
de  rendopoditOi  mais  dont  le  diamètre  va  en  décroissant  rapide- 
ment de  la  base  &  l'extrémité  terminale  (PI.  XXIII,  fig.  1  ex).  On 
peut  y  distinguer  un  bord  externe  concave  et  un  bord  interne 
convexe. 

Chacun  des  articles  de  l'exopodite  (sauf  le  premier  et  les  trois 
ou  quatre  derniers,  ceux-ci  ordinairement  plus  allongés  et  plus 
grêles  que  ceux  qui  les  précèdent)  portent,  implantés  sur  son 
bord  distal,  une  rangée  transversale  de  poils  à  bâtonnet  cylin- 
driques. Le  nombre  des  poils  dans  chaque  rangée  atteint  sod 
maximum  vers  la  base  de  l'exopodite  et  va  en  diminuant  vers 
le  sommet,  en  raison  même  de  la  réduction  de  la  surface  dlm- 
plantation. 

L'ensemble  de  ces  poils  à  bâtonnet,  pressés  les  uns  contre 
les  autres,  constitue  sur  le  côté  externe  concave  de  la  branche 
principale  ou  exopodite  de  l'antennule  une  sorte  de  petite  brosse, 
dont  les  rangées  transverses  peuvent  se  rapprocher  ou  s'écarter, 
par  le  jeu  des  articles  sur  lesquels  ils  sont  implantés. 

Ainsi  que  nous  l'avons  noté  plus  haut,  il  n'y  a  pour  ainsi  dire 
pas  de  variations  à  signaler  dans  la  constitution  de  l'anten- 
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Dule  des  Brachyures,  non  plus  que  dans  la  répartition  des  poils 
à  bâtonnet.  Mentionnons  toutefois  la  réduction  notable  du  nom- 
bre des  articles  porteurs  de  ces  poils  dans  un  petit  crabe  com- 
mensal de  la  Moule  commune  {Myttîus  edulis),  le  Pinnotheies 
pisumLsiiT  (PI.  XXIII,  fig.  2).  Ces  articles  en  effet  sont  au  nombre 
de  3  ou  4  seulement.  Cette  réduction  de  la  brosse  antennulaire 
trouve  apparemment  son  explication  dans  le  genre  de  vie  du 
Pinnotheres. 

Sur  les  Brachyures  vivants,  plongés  dans  Teau,  les  an- 
tennules  jouissent  de  mouvements  qu'il  est  intéressant  d'é- 
tudier. 

Grâce  à  la  mobilité  extrême  des  articles  basilaires  de  Tan- 
tenne  interne,  la  petite  brosse  constituée  par  Tensemble  des 
poils  à  bâtonnet  peut  pivoter  sur  sa  base  et  prendre  toutes  les 
orientations  possibles.  Tout  en  présentant  sa  tranche  dans  tous 
les  sens,  d*uoe  façon  qui  varie  à  chaque  instant,  la  petite 
brosse  fend  continuellement  le  liquide  d'un  mouvement 
brusque  et  saccadé.  Ces  mouvements,  qui  sont  complètement 
indépendants  pour  chaque  antennule,  ne  souffrent  guère  d'in- 
terruption et,  quand  l'animal  est  près  de  succomber,  ce  sont  les 
derniers  à  disparaître. 

A  chaque  saccade,  les  poils  de  la  brosse  antennulaire  s'écar- 
tent et  se  rapprochent  rapidement,  de  telle  sorte  que  fréquem- 
ment des  parcelles  de  matières  alimentaires  s'y  trouvent  rete- 
nues. Alors  les  antennules  sont  saisies  entre  les  palpes  des 
pattes-mâchoires  de  la  deuxième  paire  et,  glissant  entre  elles, 
laissent  aux  poils,  dont  ces  palpes  sont  garais,  les  parcelles 
d'aliment,  que  ces  dernières  introduisent  dans  les  voies  diges- 
tives. 

Ces  parcelles  alimentaires  sont-elles  saisies  intentionnelle- 
ment par  les  crustacés?  La  chose  est  possible,  les  mouvements 
de  l'antennule  s'effectuant  sous  le  contrôle  des  organes  de  la 
vision  et  paraissant  présenter  parfois  une  certaiue  coordination. 

L'antenne  interne  jouit  de  la  plus  exquise  sensibilité.  Vient- 
on  à  toucher  la  brosse  qu'elle  porte,  on  la  voit  se  replier  vive- 
ment dans  la  cavité  destinée  à  l'abriter  et  l'animal  donner  les 
signes  d'une  vive  sensation  perçue. 
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Décapodes  Aromoures. 

Dans  les  Décapodes  auxquels  on  a  donné  ce  nom  et  qui  for- 
ment une  transition  des Brachyures  aux  Macroures^  on  retrouve 
chez  quelques-uns  (Uromiens,  Paguriens,  Porcellaniens)  une 
forme  de  l'antennule  et  une  répartition  des  poils  à  bâtonnet 
tout-à-fait  comparable  à  celles  qui  viennent  d*étre  décrites  chez 
les  Brachyures.  Sur  le  vivant  on  observe  les  mêmes  mouve- 
ments ;  en  outre,  chez  les  Dromiens,  on  constate  encore  la  ré- 
tractilité  de  l'antennule  dans  une  fossette  du  bord  frontal. 

Chez  d'autres  Anomoures  tels  que  les  Rémipèdes  et  les  Al- 
bunées,  Tantenne  interne,  qui  a  perdu  sa  rétractilité,  s'allonge 
beaucoup  et  prend  une  forme  qui  va  se  présenter  dans  Tim- 
mense  majorité  des  Macroures. 

Décapodes  Macroures. 

Il  serait  difficile  de  donner  une  description  d'ensemble  du 
mode  de  répartition  des  poils  scnsitifs  dans  les  Macroures  ;  on 
peut  dire  cependant,  d'une  manière  générale,  que  sur  un  cer- 
tain nombre  d'articles  de  la  branche  externe  de  l'antennule, 
branche  qui  a  subi  un  allongement  notable,  on  trouve  une  ran- 
gée double,  pour  chaque  article,  de  poils  cylindriques,  et  que 
chaque  rangée  compte  un  nombre  de  poils  beaucoup  moindre 
que  celui  que  l'on  observe  chez  les  Brachyures. 

Sur  l'animal  vivant  et  plongé  dans  l'eau  les  mouvements  de 
Tantennule  sont  moins  vifs  et  plus  rares  que  chez  les  Bra- 
chyures^ mais  ils  conservent  ce  caractère  saccadé  qui  est  si  frap- 
pant chez  ces  crustacés. 

Dès  l'abord  il  convient  de  mentionner  des  Macroures  de  nos 
côtes,  les  Gatathea^  qui  forment  une  exception  au  type  que 
nous  venons  d'assigner  à  l'antennule  des  animaux  de  ce 
groupe  et  chez  lesquels  on  retrouve  la  conformation  qui  est 
propre  aux  Brachyures. 

Nous  allons  maintenant  indiquer  le  mode  de  répartition  des 
poils  à  bâtonnet  de  l'antenne  interne  chez  un  certain  nombre 
de  Macroures. 

Gebia  deltura.  Leach.  —  Nous  comptons  3S  articles  à  la 
branche  externe  de  l'antennule.  Les  poils  à  bAtonnet  commen- 
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cent  à  se  montrer  sur  le  12*  article,  à  partir  de  la  base.  Par 
exception,  chacun  des  10  derniers  articles  porte  une  rangée 
unique  de  poils  insérés  sur  le  bord  distal  de  chacun  d'eux.  Le 
nombre  maximum  de  ces  poils  est  de  4  ou  8  par  rangée  trans- 
versale. 

Palinurus  vulgaris .  Latr.  —  L'antenne  interne  est  très  allon- 
gée, mais,  par  un  renversement  des  rapports  de  longueur  de  la 
partie  basilaire  et  des  filets  terminaux  tels  qu'ils  se  rencon- 
trent dans  les  Macroures,  l'allongement  de  Tantennule  est  dû 
au  grand  développement  des  articles  basilaires.  Cette  brièveté 
relative  de  l'exopodite  et  de  Tendopodite  établit  une  grande  si- 
militude entre  l'antenne  interne  de  la  Langouste  et  celle  des 
Brachyures;  de  plus  les  mouvements  sont  les  mêmes  que  dans 
ces  derniers. 

Sur  un  spécimen  nous  trouvons  46  articles  à  l'exopodite.  Les 
premiers,  au  nombre  de  6  ou  1,  sont  assez  allongés  et  dépour- 
vus de  poils  à  bâtonnet  ;  il  en  est  de  même  des  derniers,  au 
nombre  d'une  dizaine.  Sur  les  articles  de  la  région  moyenne, 
les  poils  à  bâtonnet  sont  disposés  en  double  série  transverse  sur 
chaque  article  et  l'ensemble  est  défendu,  de  chaque  côté,  par 
deux  rangées  d'épines.  Le  nombre  maximum  de  poils  dans 
une  ran^e  est  de  18  ou  16. 

Astaeus  fluviatilis.  Gesn.  —  Il  n*est  pas  aisé  de  rencontrer 
une  Écrevisse  dont  les  antennules  ne  soient  point  plus  ou  moins 
tronquées  :  nous  n'en  trouvons  pas  une  seule  intacte  sur  une 
dizaine  que  nous  avons  sous  les  yeux.  Aussi  Leydig  attribue-t-il 
à  ce  crustacé  19  articles  à  l'exopodite  de  Tantennule,  Huxley  en 
figure  24  [V Ecrevisse,  p.  86,  A  ex)^  nous  en  comptons  28  sur  un 
de  nos  spécimens.  Les  neuf  ou  dix  premiers  articles  sont  dé- 
pourvus de  poils  sensitifs  :  ordinairement  les  deux  premiers  ar- 
ticles pilifères  n'en  portent  qu'une  rangée  de  deux  ou  trois, 
les  autres  en  possèdent  un  double  rang  de  sept  ou  huit  au 
maximum.  Ces  poils  appartiennent  à  la  forme  cylindrique,  seu- 
lement ils  sont  courts,  ne  mesurant  guère  en  moyenne  que 
0"",18  ou  0""',16,  et  sont  pauciarticulés. 

Leydig  parait  avoir  bien  saisi  la  forme  de  ces  poils,  il  n'en 
est  pas  de  même  de  Huxley  qui  les  décrit  ainsi  (V Ecrevisse^ 
p.  88).  «  Ces  appendices  d'environ  0''™,18  de  long  et  fort  déli- 
cats, sont  en  forme  de  spatule  avec  un  manche  arrondi  et  une 
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lame  aplatie  un  peu  recourbée,  dont  le  bout  parfois  tronqué  a, 
d'autres  fois,  la  forme  d'une  papille  proémineute.  Il  y  a  entre 
le  manche  et  la  lame,  une  sorte  d'articulation  comme  celle  que 
Ton  trouve  entre  les  parties  basilaire  et  terminale  des  soies  or- 
dinaires, avec  lesquelles,  en  réalité,  ces  prolongements  corres- 
pondent entièrement  dans  leur  structure  essentielle,  i» 

Homarus  vulgarU,  M.  Edw.  —  Les  premiers  et  les  Hernîorà 
articles  de  Teiopodite  de  Tantennule,  qui  sont  très  nombreux, 
sont  dépourvus  de  poils  à  bâtonnet  ;  la  portion  moyenne,  qui 
commence  un  peu  en  deçà  de  la  moitié  de  la  longtiefur  de  Texo- 
podite  et  comprend  une  soixantaine  d'articles,  possède,  pour 
chacun  d'eux,  une  double  rangée  de  poils,  défendus  par  une 
rangée  d'épines  double  aussi.  Le  nombre  maximum  de  poils 
pour  chaque  rangée  est  de  10  ou  15.  (PI.  XXIII,  fig.  7.) 

Nephropsis  AgassiziL  Alp.  M.  Edw.  —  Cette  espèce,  dans  la- 
quelle l'œil  est  devenu  itnpropre  à  la  vision,  provient  des  son- 
dages exécutés  par  M.  L.  Agassiz.  Elle  nous  a  été  communiquée 
par  M.  Alphonse  Milne  Edwards. 

Bien  que  Texopodite  de  Tantennule  eût  perdu  une  partie 
de  ses  poils,  nous  ayons  pu  reconnaître  que,  sur  un  cer- 
tain nombre  d'articles,  les  poils  formaient  une  double  ran- 
gée. Ces  poils^  en  petit  nombre  dans  chaque  rangée  transver- 
sale, présentaient  une  a^^sez  grande  longueur^  particularité  qui 
pourrait  bien  être  généralisée  dans  les  formes  devenues  aveu* 
gles  par  suite  de  leur  habitat  à  de  grandes  profondeurs.  Ces 
poils  appartiennent  à  la  forme  cylindrique  avec  léger  renfle- 
ment fusiforme  à  la  base. 

Crangon  vulgaris.  Fab.  -  L'exopodite  de  Tantennule  est 
élargi,  obtus  et  composé  d'un  grand  nombre  d'articles.  On  ne 
rencontre  les  poils  à  bâtonnet  qu'à  une  certaine  distance  à  par- 
tir de  la  base  (sur  le  7^  article  dans  divers  spécimens).  Chaque 
article  en  porte  une  double  rangée  et,  par  chaque  rangée^  le 
nombre  maximum  de  poils  est  de  6. 

Nika  edulis.  Risso.  —  L'endopodité  est  sétacé  et  plus  long 
que  l'exopodite  qui  est  élargi  à  partir  de  sa  base  sur  une  Ion* 
gueur  de  35  articles,  dont  22  ou  23  portent  des  poils  à  bâtonnet, 
distribués  sur  un  double  rang  pour  chaque  article.  Le  nombre 
maximum  des  poils  dans  chaque  rang  transverse  est  de  8  à  10. 
Ces  poiU  présentent  à  leur  base  uu  léger  renflement  fusiforme. 
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Athanas  niteseens,  Leach.  —  L'exopodite  de  Tantennule  so 
compose  d*un  petit  nombre  d'articles,  qui  vont  en  décroissant 
rapidement  de  dimensions  transversales  de  la  base  au  sommet, 
et  dont  chacun  porte  un  double  rang  transverse  de  3  poils  à 
bâtonnet. 

Bippoly te  variant.  Leach.  —  L'eiopodite  de  Taotennule  est 
élargi  en  palette  atténuée  à  ses  deux  extrémités  ;  il  ne  comprend 
qu*on  petit  nombre  d'articles  (9  en  moyenne).  Le  nombre 
maximum  de  poils  pour  chaque  rangée  transversale  ne  dépasse 
pas  8.  Ces  poils  sont  insérés  au  fond  d'une  espèce  de  sillon,  li- 
mité par  une  série  de  bourrelets  du  bord  interne  et  du  bord 
externe  de  chaque  article. 

Palœmon  squilla.  Fab.  —  L'exopodite  est  assez  court,  élargi 
et  accompagné  d'un  filet  accessoire  {parexopadiîe)  qui  le  dé- 
passe beaucoup  en  longueur.  Chaque  article  de  l'exopodite 
porte  une  double  rangée  de  poils  cylindriques  ;  sur  divers  spé- 
cimens nous  comptons  34  de  ces  rangées,  correspondant  à 
17  articles.  Le  nombre  maximum  de  poils  pour  une  rangée 
transversale  çst  de  8  ;  il  descend  à  3  ou  4  vers  le  sommet  de 
l'exopodite.  (Pi.  I,  fig.  4,  5,  6.) 

Stomapodes. 

Mfsis  ckamœleon.  i.  V.  Thoms.  —  L'exopodite  de  l'antennule 
comprend  un  grand  nombre  d'articles  dont  12  ou  13  seule- 
ment de  l'extrémité  proximale  portent  chacun  2  poils  i  bâton- 
net superposés  (Pi.  XXIV,  fig.  1),  recourbés  vers  leur  extrémité, 
cylindriques  avec  un  léger  renflement  fusiforme  à  leur  base. 
Long.  max.  0"*",82. 

Nota.  —  Il  n'est  pas  rare  qu'un  article  de  l'antennule  se 
subdivise  transversalement  de  telle  sorte,  qu'au  lieu  de  S  poils 
qui  est  le  nombre  normal,  l'article  ne  parait  en  porter  qu'un 
seul. 

SquUla  Desmarestii.  Risso.  —  Sur  un  individu  conservé  dans 
Talcool,  l'exopodite  de  l'antennule  compte  87  articles.  Les  poils 
à  bâtonnet  ne  se  montrent  que  sur  le  quinzième  à  partir  de  la 
base.  Ils  sont  cylindriques  et  forment  une  seule  rangée  sur 
le  bord  distal  de  chaque  article. 

Nebalia  Geoffroyi.  M.  Edw.  — Nous  parlons  ici  de  cette  forme 
curieuse,  dont  la  place  dans  la  série  est  encore  incertaine. 
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L*exopodile  de  TantenDule,  plus  allongé  que  l'endopodite 
qui  est  en  forme  de  palette^  compreod  12  articles,  dont  chacun, 
sauf  le  dernier,  porte  inséré  sur  un  point  de  son  bord  distal,  un 
faisceau  de  poils  à  bâtonnet  cylindriques.  Les  poils^  groupés  au 
nombre  de  7  ou  8  sur  les  articles  de  la  base  de  l'eiopodite,  se 
réduisent  de  2  ou  3  vers  son  sommet.  (PI.  XXIV,  fig.  2.) 

On  sait  que  les  mâles  des  Nébalies,  beaucoup  plus  rares  que 
les  femelles,  se  distinguent,  au  premier  coup  d*œil,  de  ces  der- 
nières par  rallongement  excessif  de  Tantenne  interne  (G.  Claus, 
Vber  den  Bau  und  die  systematische  Stellung  van  Nebalia  nebsi 
Bemerkungen  ûber  dos  seither  unbekarmte  Mdnnchen  dieser  Gai- 
lung.  Zeitschr.  fOr  wiss,  Zool.  vol.  ixii,  1872). 

Nous  avons  rencontré  à  Saint-Malo  un  certain  nombre  de  ces 
mâles  et  nous  avons  constaté,  sur  les  articles  de  la  longue  an- 
tenne, la  présence  de  poils  comparables  à  ceux  que  nous  appe- 
lons poils  à  bâtonnet  stipités.  Il  n*y  a  qu'un  de  ces  poils  par 
article;  leurlongueurest  de  0"",18  è  0",20. 

ÂMPHIPODBS. 

Talitrus  saltatar.  M.  Edw.  -*  L*antennule  se  compose  d*une 
partie  basilaire  triarticulée  suivie  d'une  tigelle  à  8  ou  9  articles. 
Chacun  de  ces  derniers  porte  1  ou  2  poils  stipités  (PI.  XXIY,  fig. 
5,  6),  flanqués  de  4  gros  poils  ordinaires  à  extrémité  bar- 
belée. 

Gammarus  locusta.  Fab.  —  L'antennule  possède  un  exopo- 
dite  sétacé  et  multiarticulé  (35  articles  sur  divers  spécimens), 
28  d*entre  eux  portent  chacun  un  poil  à  bâtonnet  inséré  sur 
le  bord  distal  (PI.  XXIV,  fig.  4).  Au  premier  abord  on  prendrait 
ce  poil  pour  un  poil  cylindrique,  mais  en  y  regardant  de  plus 
près  on  voit  qu'il  est  porté  par  un  stipe  très  court.  Morpholo- 
giquement il  semble  constituer  un  passage  d*une  forme  à 
l'autre. 

Niphargus  putaneus.  Koch.  —  Dans  un  jeune  spécimen  de 
2™°*  de  longueur,  ce  Gammarus  à  yeux  rudimentaires,  Tanten- 
nule  se  compose  de  trois  articles  basilaires,  d'un  endopodite 
biarticulé  très  court  et  d'un  exopodite  beaucoup  plus  allongé 
comprenant  6  articles.  Il  n'existe  que  2  poils  à  bâtonnet  stipités, 
insérés  l'un  sur  le  bord  distal  du  7*,  et  l'autre  sur  le  même 
bord  du  8*  article  de  l'exopodite.  Leur  longueur  est  de  0**,08. 
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Sur  un  individu  adulte»  rantenoule  comprend  23  articles, 
dont  14  portent  un  poil  stipité  de  la  longueur  qui  vient  d'être 
iodiquéCi  accompagné  d'un  autre  poil  semblable  à  celui  qui 
existe  sur  le  9*  article  de  Tantenne  externe  des  Cypris^  dont  il 
sera  question  plus  loin. 

Hyperia  sp.  f  —  L*antennule  est  composée  de  4  articles  dont 
le  dernier  a  plus  de  longueur  à  lui  seul  que  les  trois  qui  le  pré- 
cèdent, et  est  subdivisé  en  courts  segments  secondaires  à  son 
extrémité.  Sur  Tarticle  terminal  on  voit  un  petit  nombre  de 
poilsàbfttounet  distribués  sans  ordre  (PI.  XXIII»  fig.  8).  Ces  poils, 
qui  peuvent  être  rattachés  au  type  cylindrique,  ont  la  forme  de 
longs  cAnes  tronqués  et  sont  biarticulés.  (PI.  XXIY,  fig.  9). 

Caprella  linearis.  Latr.  —  L*antennule  comprend  3  articles  ba- 
silaires  allongés,  suivis  d'une  douzaine  d'autres  plus  courts 
dont  chacun,  sauf  le  1^  à  partir  de  la  base,  porte  un  poil  cy- 
lindrique implanté  sur  son  bord  distal.  (PI.  XXIY,  fig.  3.) 

ISOPODES. 

IdoUa  iricmpidata*  Desm.  —  L'antepnule^  très  courte,  a  son 
article  terminal  élargi  en  spatule,  pourvu  de  8  poils  stipitél, 
Insérés  sur  un  même  nombre  de  crénelures  de  son  bord  in- 
terne. 

Asellus  aqualicus.  Olivier.  ^  Sur  le  bord  distal  de  chacun  des 
3  (Leydig  dit  des  4)  articles  qui  précèdent  l'article  terminal  de 
lantennule  est  inséré  un  poU  à  bâtonnet  stipité.  Ces  poils  sont 
courts  et  leur  longueur  n'atteint  pas  0°™^05.  (PI.  XXIY,  fig.  8.) 

Omscu>ES.  —  En  parlant  des  Oniscides,  Leydig  [loe.  ciL)  se 
contente  de  dire  :  «  Âuch  die  Onisciden  scbeinen  der  fraglicheii 
Organe  nicht  ganz  zuentbehren.  » 

Lygia  oceaniea.  Fab.  —  Dans  la  Lygia,  Tantennule  est  très 
courte  et  ne  peut  guère  être  aperçue  sans  le  secours  de  la 
loupe.  Des  trois  articles  qui  composent  l'antenne  interne,  le 
dernier,  très  réduit,  en  forme  de  cuiller,  abrite  dans  sa  partie 
concave  une  demi-douzaine  de  poils,  qui  sont  insérés  sur 
l'extrémité  distale  du  deuxième  article. 

Ces  poils  sont*  cylindriques,  terminés  en  pointe  mousse.  lU 
sont  divisés  en  un  certain  nombre  d'articles  dont  les  basilaires 
sont  courts  et  noduleux  (PI.  XXIY,  fig.  ^7),  comme  ceux  des 
poils  qu'on  rencontre  chez  les  Décapodes. 

JOL'IIH.    DB  l'aIIAT.   tT  DE  LA    niTSIOL.   —  T    XVII   (1881).  Î8 
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Dea  poils  analogues  se  voient  groupéd  par  faisceaux  sur  un 
point  du  bord  distal  de  plusieurs  articles  de  TanteiMie  externe 
du  même  Crustacé. 

PorcêlUo  scaber.  Lat.  —  L'aotenne  inierne  du  Parcelli^  ^uiktr^ 
si  commun  dans  les  lieux  humides^  est  également  rudimeataire; 
sur  un  individu  de  taille  mof  enne^  elle  n'attefaxt  pas  O'^^SO. 
C'est  vers  l'extrémité  du  dernier  des  trois  articles  qui  la 
composent  (|ue  se  voient  groupés,  sans  ordfre,  IS  à  15  poils 
cylindriques,  fort  semblables  à  Ceux  des  Lypfo,  qui  cependant 
ne  paraissent  pas  subdivisés  en  articles,  et  qui  sont  finement 
ponctués  à  leur  surface.  Leur  longueur  est  eo  moyenne  de 
0",036. 

Brânghiopodes. 

iptti  )M)dtt^(tis.  M.  Ëdw.  -^Sut  tm  individu  ooiiëëité  dtos 
ralc(A>l,  nous  di^àngubDS,  ^thrle  Kfernter  article  de  l^ntennule. 
un  grand  nombre  de  poils  à  bfttonnet  stipités,  disséminés  sur 
le  bord  interne. 

Atra^ttut  êtfi(Uus.  Jùt.  Liev.  —  Leydig  (JMùrffèich.  d. 
Daphniden)  refprSsente  'sur  Taffltcle  tértalfeal  de  fantentiiile 
rudimentaire  S  poils  à  bâtonnet  réunis  en  fefScleAi.  Ils  parais- 
sent appartenir  à  la  forme  cylindrique. 

Daphnià  pulex.  Straus. —  Dans  cette  espèce,  la  ^disposMon 
des  poils  h  'bfttonbet  est  fort  sembiâMe  à  celle  ^tii  "vient 
d'être  indiquée  dabslMc^-opff us,  c^'est^S-ahtetfuMts  fertftfeDt,aii 
nombre  ûh'9  ou  40,  un  bouquet  implëfalé  'i^ur  Tantetinule  rudi- 
meiMnrè.  €es  poils  sont  cylindriques  fet'laieâtifeDt  en^ikHiyiteDe 
0'^,088  He^longUéur  (PL  XXV,  flg.  9). 

ElrretosvRJUGÉs. 

Cyelops  spec?  marin.— 11  n'est  pas  aisé  de  déterminer  rigou^ 
reusement  le  nombre  des  articles  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion de  Tantennule.  On  en  trouve  d'abord  7  à  la  base,  iné- 
gaux, assez  nettement  séparés,  auxquels  fait  suite  une  pièce 
en  crochet  qui  parait  elle-même  subdivisée.  Un  poil  à  bâtonnet 
cylindrique  est  inséré  sur  le  bord  distal  du  quatrième  article; 
sur  le  septième,  on  en  dtsthigue  un  autre^  un  peu  courbe 
et  dont  la  base  est  légèrement -renftée.  Ces  poils,  sont  cylin- 
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driques  ;  eur  un  *8p6o»iifen  de  «ailk  *in»jQeiiM,  la  longueur  du 
•prentier  était  de  O^V^;  celle  du  secpod  de 0^^,14. 

Sur  un  autre  Cyeiof»  spec.?,  Biesuram  O^^tM,  T^BleDDe  dont 
la  loogMur  est  0"",36  porte  qd  poil  i  bAtennet  oyliodiique 
de  •••,«t. 

Daus  les  Cyehp$,  la  longueur  des  p^ls  à  bAtomiei  est  donc 
relativement  considérable. 

SlmS  iPOIbS  AHTBWAW^S  V  MUmfifilf^^^i  PB$  «Ç^Pl^B. 

Le  ppil  àbâtQMQ^t  uQi^iiueqplest  inséré  sur  le  deriyer  actic(e 
de  Tfiptennule  d'une  Cypris  de  nps  çaux  douces  spec?  eist  eiitrê- 
mement  difficile  k  ijperc^Yoir,  dissimulé  qu'il  .est  au  milieu  du 
faisceau  de  loi^s  cils  qui  termine  Tantenne  interue.  Pour 
la  distinguer»  il  conyifint  dese/ienrir  d'un  fort  grossissement  et 
fl'ei^ployer^réQsiQiB  ou  la  picro-ciirmin.ate,  qui  i^)ijf^8igept  plus 
forteiqpent  le  poil  gensitif  que  les  cils  environnapts.  Ce  poil  est 
exce^iv^fnent.jp^le  et  assez  allopg^.  Spn  diatn^tre .pe  d^^asse 
pas  0""^00i2  et. sa  longueur  i^st  d'envirpu  4)""ylO- 

Sur  l'antenne  externe  de  cette  CyprU  on  observe  aussi  deux 
poils  particuliers,  fort  distiafyte.j^  tous  les  autres»  que  nous 
allons  décrire  ici. 

Le  dernier -article  de  l'antenne  externe  porte»  è  soh  'd4té  an- 
terne,  u&poîl  d'une  longueur  de  0**»Ci4B,<paraissaB4CBfmé  d!up 
article  terminal  ayant  la  même  confonnatiop  ^que.ooAui.des 
poils  h  bitoonei^tipHés»  pçns  dVm  artîete  èanlaif e,  fk»afloDg^ 
que  le  précédent,  et  dont  le  diamètre  inténeor  «e  t^tvéoH 
subitement  vers  la  partie  supérieure,  il  est  i  reoiavquer  que 
cette  partie* rétrérie se  colore  f lus yivepeatque' le m8te>dp'poîi 
sous  l'action  de  i'éositte;  oetanneaU' coloré  permet  paAiMà  de 
distinguer  ce  poil  parmi  les  autres  qui  raccompagnent. 

Sur  le  deuxième  articlede  l'antenne  eUeroe^ea  micofttre 
encore  un  autre  poil^dettt  la  slmctuie'eet  ^aieia  diffénnle*  M 
mesure  %^^fiù  de  longueur  et  l"»,OOS  de  largevr;  il-.eat  donc 
notablementtpbis  long  et  plue  gros  que  celui  de /FaBdole  ter- 
minal. Il  se  compose  d'un  article  basilaire  inséféettr^une  h^e 
en  forme  d'uineau,  mobile  eur  le  segmeat  enleoeeîre  jqm  le 
porte.  Cet  article  basilaire  parait  pluitiaiticttlé  et  sou  diamètae 
ieieme  se  rétrécit  brusquement  vers  eon  eoitrémîté  distale, 
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laquelle  est  surmoDlée  d*uQ  article  terminal  k  contenu  plus 
réfringent  et  qui  a  une  apparence  ponctuée  ou  finement  striée. 
Cet  article  se  termine  en  calotte  hémisphérique. 

Nous  nous  bornerons  à  la  description  de  ce  poil,  qui  parait 
différent  des  poils  à  bâtonnet,  et  nous  ne  hasarderons  aucune 
conjecture  sur  le  rôle  qu'il  est  appelé  à  remplir. 

DSS  POILS  A  BATONNBT  D£  l'aNTSUNE  INTERNE  DANS  LE  JEVRE  AGE. 

On  a  constaté  l'existence  de  ces  poîls  dans  les  Décapodes, 
sous  la  forme  Zoea.  F.  MOller  [Die  Verwandlung  der  PareeVana^ 
Arch.  f.  Nafurgesch,  1862,  pi.  VII,  fig.  5)  les  figure  sur  la  forme 
de  Zoé  la  plus  jeune  (jungste  Zoeaform)  de  Poreellatia  stellicola. 

Leydig  [op.  cH.)  a  reconnu  la  présence  d*un  de  ces  poils  sur 
ParticFe  terminal  de  Tantennule  de  très  Jeunes  Asellm  aquaticus 
encore  renfermés  dans  la  poche  incubatrice  de  la  femelle.  Ce 
poil  à  bâtonnet  est  inséré  sur  une  petite  saillie  latérale,  un  peu 
au-dessus  de  la  pointe  du  dernier  article.  Les  jeunes  Asellus 
ayant  quitté  la  poche  maternelle  et  nageant  librement  ne  pos- 
sèdent encore  qu'un  de  ces  poils,  situé  comme  il  vient  d^étre  dit. 

RÉsuMi. 

l""  Il  existe  sur  Tantenne  interne  ou  antennule  des  Crustacés, 
que  le  parasitisme  ii*a  pas  trop  profondément  modifiés,  des 
prolongements  particuliers  que  nous  proposons  de  nommer 
poih  à.bâUmnei,  qui  se  présentent  sous  deux  formes  principales, 
cylindriques  et  itipités  ; 

%^  Dans  les  Crustacés  Podophthalmaires,  on  ne  rencontre 
presque  exclusivement  que  des  poils  à  bAtonnet  de  la  forme 
cylindrique  ;  les  poils  stipités  sont  sjirtout  répandus  dans  les 
autres  groupes  ; 

3^  Ces  poils  existent  non  seulement  dan^  la  forme  adulte, 
mais  encore  dans  celles  qui  la  précèdent; 

4«  U  sont  plus  nombreux  :  1*"  chez  l'adulte  que  chez  les  très 
jeunes  individus  ;  S*  dans  les  types  supérieurs  que  dans  les 
types  inférieurs  ; 

5«  Dans  certains  cas,  on  rencontre  sur  retenue  externe  des 
poils  fort  analogues  aux  poifls  à  bAtonnet; 

6®  Les  poik  à  bAtonnet^  à  en  juger  diaprés  leur  structure 
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spéciale,  sont  vraisemblabiemcnl  destinés  à  fournir  à  Tanimal 
des  impressions  autres  que  celles  qui  sont  transmises  par  les 
diverses  variétés  de  poils  considérés  comme  tactiles; 

7*  Toutefois,  dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances  en 
histologie  comparée^  il  est  téméraire,  en  se  fondant  sur  leur 
structure, indépendamment  de  toute  eipérimentation  physiolo- 
gique, d'afBrmer  leur  rôle  comme  organes  dWaction. 

Ajoutons  que  la  taxinomie  peut  tirer  parti  de  leur  mode  de 
répartition. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Plamcbb  XXXIIL 

1.  —  Antennule  de  Cancer  manias  jeune  (côté  gauche)  :  ex^  exopodite; 
en,  endopodite;  b,  bord  distal  du  dernier  article  basilaire;  p,  petite 
brosse  (brosse  atUennulaire)  formée  par  Tensemble  dos  poils  à  bâton- 
net cylindriques.  —  Gr.  ^. 

2.  —  Antennule  de  Pinnotheres  pisum  (côté  gauche)  :  e«,  exopodite 
très  réduit  ;  en,  endopodite  biarticulé  ;  6,  les  deux  articles  basi- 
laires  ;  p,  petite  brosse  antennulaire.  —  Gr.  V* 

3.  —Coupe  transversale  de  rexopoditeduPorii«ntMpu&tfr;aa,  segment 
externe  de  l'enveloppe  chitineuse  de  Texopodite  ;  p,  base  des  poils 
à  bâtonnet  cylindriques  insérés  en  rangée  lran8yer:^ale.  —  Gr.  ^. 

4.  ~  Extrémité  terminale  de  l'exopodite  de  l'antennule  du  Palcemon 
squilla^  avec  les  poils  cylindriques  p,  insérés  en  doubles  rangs 
transverses  sur  les  articles.  —  Gr.  V. 

5.  —  Articles  terminaux  avec  bâtonnet  «,  d'un  poil  antennulaire  du 
Palcemon  s^illa.  —  Gr.  ^, 

6.  —  Portion  basilaire  de  4  poils  à  bâtonnet  de  Pakemon  squilla,  — 
Gr.  H-*. 

7.  —  Tronçon  de  l'exopodite  de  l'antennule  du  Bomarus  vuiçaris  : 
p,  poils  à  bâtonnet  formant  une  double  rangée  transversale  sur 
chaque  article  ;  t,  poils  ordinaires.  —  Gr.  V* 

8.  —  Portion  terminale  de  l'antennule  d'une  Hyperia  spec?  avec  poils 
stipités.  —  Gr.  V- 

9.  —  Un  poil  â  bâtonnet  d'Fypma.  —  Gr.  M-*. 

Plamchb  KXIV. 

1.  —  Un  tronçon  de  l'antennule  d'une  Mysis  ehamœleon  avec  poils  à 
bâtonnet  p.  —  Gr.  —-'. 

2.  —  Deux  articles  de  l'antennule  de  la  Nebalia  Geoffroyi  ;  sur  l'un 
d'eux  ont  été  figurés  les  poils  â  bâtonnet  groupés  en  faisceau  p, 
insérés  sur  le  bord  distal,  avec  des  poils  ordinaires  u  —  Gr.  "\ 
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3.  —  Tronçon  de  l'anteùmle  d'une  Caprella  Imearit;  deax  arttelee 
sont  figurés  avec  leur  poil  cylindrique  unique  p,  accompagné  de 
poils  ordinaires  t.  —  Gr.  4-*« 

4.  —  Un  article  de  Tantennule  du  Gammarus  locusta,  avec  un  poil  & 
bâtonnet  stipîté  p  et'  des  poils  ordinaires  f.  —  Gr.  ~-*. 

5.  —  Bord  distal  d'an  article  de  Tantennule  du  TalUrus  sahaior^  avec 
2  poils  à  b&tonnet  stipitôs  p,  accompagnés  dé  4  poâs  barbelés  i. 
—  Gr.  -V. 

6.  —  Un  poil  à  b&tonnet  stipité  du  Talitrus  saltator,  —  Gr.  '-p. 

7.  —  Portion  distale  de  rayant-dernier  article  et  dernier  article  de 
Tantenni^le  de  la  Li^gia  oceanica.  —  Gr.  '-f*. 

8.  —  Extrémité  terminale  de  l'antennule  de  VAsellus  aquaticus.  — 
Gr.  •-^^ 

9.  —  Extrémité  du  rostre  et  antennule  rudimentaire  avec  poils  à 
bâtonnet  p  de  Daphnia  pulex,  —  Gr.  "-. 


NOTE  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT 

M 

TRICUSPIDARIA  N0DUL08A  rod 

ou 

TRIOENOPHORUS   N0DUL0SU8  rod. 


(PLANCHE  XXV.) 


«  Cet  helminthe,  dit  Van  Beneden  en  parlant  du  Triœnophore^ 
est  un  des  plus  anciennement  connus  et  un  de  ceux  sur  les- 
quels on  a  le  plus  écrit;  son  histoire,  toutefois,  est  loin  d*étre 
complète  ;  on  est  même  loin  d'avoir  déterminé  ses  vérifaliles 
affinités  zoologiques  (1).  » 

En  effet,  ce  çestolde,  rangé  jusqu'à  présent  dans  le  groupe 
des  Bothriocéphalés  et  qu*on  rencontre  fréquemment,  disent 
les  auteurs  allemands,  belges  et  anglais,  dans  les  poissons  car- 
nassiers d'eau  douce,  comme  les  brochets,  les  truites,  le;  per- 
ches, etc.  (Dujardin  l'a  cherché  inutilement  en  France  dans 
les  mêmes  poissons),  est  encore  à  peu  près  complètement  in- 
connu dans  les  phases  qui  précèdent  l'état  adulte,  leque^  état  a 
été  très  bien  étudié  par  Pallas,  Muller,  Bloch,  Gœ^e,  Zpi^er, 
Rudolphi,  Leuckart,  Bremser,  Creplin,  et  dans  ces  derqjers 
temps  par  Van  Beneden  et  Cobbold  qui  en  out  décrit,  le  pre- 
mier, les  organes  reproducteurs,  les  œufs  et  les  eçibryons 
hexacanthes,  le  second  un  appareil  de  vaisseaux  très  fins,  entre- 
lacés^ qui,  d'après  lui,  entourerait  les  corpuscules  calcaires  dont 
le  parenchyme  des  Triœnophores  est  rempli,  surtout  dans  le 
tout  jeune  âge  (2).  Nous  avouons  n'avoir  pu  constater  TeiJs- 
tcnce  de  ces  vaisseaux,  mais  bien  des  fibres  qui  offrent  la  môme 
disposition. 

(I)  Van  Beneden.  ~  Mémoire  sur  Ut  vers  intextina\ix.  PaiUi  1861,  page  137. 
(?)  Cobbold.—  Parasites,  London,  1879,  p.  470. 
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Le  Triœnophore  Doduleux  est  un  ver  rubanaire  non  distiDcte* 
ment  segmenté  mais  irrégulièrement  plissé  et  étranglé  trans- 
versalement, ce  qui  le  fait  paraître  noueux,  d'où  son  nom  spé- 
cifique. Les  organes  génitaux  s'ouvrent  dans  un  pore  qui  est 
latéral  et  irrégulièrement  alterne,  —  ce  qui  Téloigne  desBothrio- 
céphalés  et  le  rapproche  au  contraire  des  Ténias;  —  mais,  au 
lieu  d'avoir  comme  ces  derniers  un  scolex  à  quatre  ventouses, 
il  a  ses  organes  remplacés  chacun  par  une  griffe  tridentée 
è  pointes  recourbées  et  dirigées  en  arrière  (et  non  en  avant 
comme  les  figure  Van  Beneden  dans  son  Règne  animal) .  C'est 
cet  organe  remarquable  (Voyez  pi.  XXV,  fig.  3)  qui  a  servi  de 
base  à  l'établissement  de  son  nom  générique.  C'est  un  véritable 
tridenl  qui  a  ses  trois  dents  réunies  à  un  corps  commun  dont 
le  centre  se  prolonge  en  une  apophyse  plongée  dans  les  tis- 
sus, et  qui  donne  attache  à  des  muscles  releveurs  et  abais- 
seurs  très  puissants;  chaque  dent,  dirigée  d'abord  en  avant, 
est  coudée  dans  son  milieu  à  angle  droit,  de  telle  sorte  que  la 
pointe,  très  aiguë,  est  dirigée  en  dehors  et  en  arrière  ;  la  dent 
du  milieu  est  plus  courte  que  les  deux  autres.  Ce  trident  a 
0™,H  de  large. 

La  longueur  du  Triœnophore  atteint  ordinairement  10  à  15 
centimètres  (Cobbold  dit  de  un  à  deux  pieds)»  sur  une  lar- 
geur de  1/2  à  1,  2,  3,  et  même  4  millimètres;  son  extrémité 
opposée  au  scolex,  qui  est  la  partie  la  plus  étroite  et  n'a  que 
1/2"*"  de  diamètre,  est  souvent  élargie  et  arrondie  en  forme  de 
disque  plus  ou  moins  large. 

Van  Beneden  a  vu  les  œufs  du  Triœnophore  renfermant  un  em- 
bryon hexacanthe  ;  mais  que  devient  cet  embryon  après  sa  mise 
en  liberté?  se  transforme-t-il  en  larve  cystique?  et  cette  larve, 
si  elle  se  produit,  vit-elle  dans  les  mêmes  poissons  que  l'adulte, 
ou  bien  a-t-elle  besoin,  avant  de  subir  sa  dernière  métamor- 
phose, de  vivre  dans  un  animal  différent,  une  anélide^uu  crus- 
tacé,  un  molusque,  ou  un  poisson  phytophage,  pâture  ordinaire 
des  poissons  carnassiers  dans  les  intestins  desquels  on  trouve  le 
Triœnophore  sexué? 

Toutes  ces  questions  ont  été  jusqu'à  aujourd'hui  sans  ré- 
ponse. 

Â  différentes  reprises  on  a  trouvé  dans  la  truite,  dans  la 
perche,  et  principalement  entre  les  cœcums  pyloriques,  des 
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cyéticerqueS'  sur  la  gignificatîoo  desquels  on  est  resté  dans 
IM^norance  la  plus  complète.  Friedrich Leuckart,  dans  une  note 
ajoutée  au  livre  de  Tschudi  (1)  fait  connaître  qu*il  trouva  une 
fois  dans  la  cavité  abdominale  de  la  truite  plusieurs  vésicules 
du  volume  d'un  gros  pois  remplies  d*un  liquide  clair  :  «  Je  les 
regarde,  dit-iU  comme  des  Acépbalocystes,  mais  j*ai  le  regret 
de  ne  pouvoir  rien  dire  de  plus  positif;  ce  sont  peut-être  des 
irésicules  primordiales  destinés  à  produire  des  Tricmophorus 
nodulostiê  » . 

Bertolus  ayant  étudié  les  mêmes  kystes  de  la  truite  mais 
plus  avancés  en  développement  et  présentant  déjà  une  sorte  de 
scolei  non  armé  de  forme  rubanaire  et  ridée  rempli  de  cor- 
puscules calcaires,  regarda  ces  scolex  inermes  comme  déjeunes 
exemplaires  delà  Ugula  nodosa  des  anciens  helmintbotogistes, 
espèce  douteuse  qui,  pour  Diesiog  a  été  édifiée  sur  des  frag- 
ments de  Triœnophores  ;  de  plus,  Bertolus  avança  que  cette 
prétendue  Ligula  twdosa  était  la  forme  embryonnaire  du 
Bothriœephalui  latus  que  l'homme  contracterait  en  consommant 
des  salmonés  porteur  de  cette  fameuse  larve  de  Bothriocephalc. 
Malheureusement  pour  cette  interprétation  elle  n*a  d'autre 
base  qu'une  opinion  personnelle  accompagnée  du  vif  regret 
de  son  auteur  de  n'avoir  pu  faire  d'expérience  confirmative  de 
cette  hypothèse.  Karl  Yogt  a  recherché  vainement  dans  les 
truites  du  lac  de  Genève  les  prétendues  larves  de  Botriocephale 
de  Bertolus  et  M.  Monoiez  n'a  pas  été  plus  heureux  (2). 

Chez  la  perche  on  a  aussi  trouvé  des  cysticerques  plus  ou 
moins  semblables  à  ceux  de  la  truite  dont  j'ai  parlé  plus  haut  ; 
ainsi^  M.  Monniez,  dans  sa  remarquable  monographie,  dit 
avoir  reçu  de  M.  P.  OUson  l'avis  que  cet  observateur  a  trouvé, 
à  Jemtland,  dans  les  intestins  du  poisson  en  question,  uncys- 
ticerque  inerme,  sans  cou  mais  pourvu  de  canaux  latéraux  et  de 
corpuscules  calcaires  d'une  espèce  sans  doute  nouvelle  (3). 

Enfin,  le  foie  de  chabots,  des  perches,  des  truites  et  des 
ombres,  contient  souvent  des  kystes  dans  lesquels  on  a  trouvé 
des  Triœnophores  que  tout  le  monde  regardait  comme  adultes 
mais  que  Diesing  a  reconnu  être  asexuées.  Que  sont  ces  kystes? 

(1)  Uoniez.—  Euai  tur  Ut  Cyiiiurqtus.  Paris,  1880,  page  120. 

(2)  LococUato,—  p.  119. 

(3)  Loco  ctlalo,—  p.  1 16. 
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OiiUls  de  Tuiala^e  a^ec  les  eyetieerques?  G^est  oe  qu^aucm 
auteur  D*a  encore  reeherché. 

YoUà  où  en  eetrinstoire  des  Triœnophores* 

Gomme  on  voit  une  obscurité  à  peu  près  complète  règne  «d- 
core  sur  les  diverses  phases  du  développement  de  ces  cestoîdes. 
Un  hazard  heureux  vient  de  me  permettre  de  soulever  un 
coin  du  voile  qui  couvrait  encore  ce  point  intéressant  de  rhel- 
minthdogie. 

M'étant  procuré  dernièrement  un  lot  d'une  deunûne  de 
perches  {Perea  fluviattUs)  pèobées  en  Seine,  près  de  Paris, 
dans  le  but  de  faire  des  recherches  sur  le  Tcmia  oieeUata  Rud. 
assez  commun  chez  ce  poisson,  je  ne  fus  pas  peu  si^ris,  en 
les  ouvrant  de  voir  que  toutes  avaient  le  foie  malade  et  fard  de 
kystes  variant  de  volume  depuis  celui  d'une  petite  tète  d'épin- 
gle jusqu'à  celui  d*un  pois.  Ouelques*»unes  des  ce  productions, 
dont  les  plus  grosses  étaient  bosselées  et  de  formes  très  irré- 
gulières (Manche  XXV,  fig.  1),  eiislaient  aussi  entre  les  cœcums 
pyloriques  ;  Tinoision  du  plus  volumineui  de  ces  kystes  me  les 
montra  bourrés  de  petits  vers  plats,  pelotonnés  et  très  vivants 
ainsi  qu'ils  le  prouvèrent  quand,  après  les  avoir  isolés,  je  les 
eût  déposés  dans  le  creux  d'un  verre  de  montre  avec  un  peu 
d'eau.  Ges  œstoïdes,  qui  étaient  parfidtement  libres,  c'est-à- 
dire  nullement  adhérents  à  la  paroi  du  kyste,  portaient,  à  Tex- 
trémité  la  plus  ténue,  l'armature  oaractéristlque  du  Triœno- 
phore  ;  ils  étaient  de  longueur  très  variable,  depuis  quelques 
millimètres  jusqu'à  S  à  6  centimètres.  En  examinant  la  paroi 
interne  des  kystes,  je  fus  frappé  de  la  physionomie  qu'elle 
présenta  :  elle  était  couverte  de  tubercules  et  de  papille  cylin- 
driques plus  ou  moins  allongées,  papilles  dont  les  plus  grandes 
étaient  aplaties  et  noueuses  absolument  comme  de  jeunes  Triœ- 
nophores  en  voie  de  développement;  ce  n'était  en  effet  pas  au- 
tre chose  et  j'avais  sous  les  yeux  la  preuve  que  les  Triœnophores 
se  développent  comme  beaucoup  d'autres  Téniadés,  c'est-à- 
dire  au  moyen  d'un  larve  cystique  polyoéphale  aysnt  beau- 
coup d'analogie  avecleGœnureniultitubercuileax  de  la  Gerboise 
que  j'ai  décrit  dans  ce  même  journal  {Journal  de  fAriêtamie 
1879). 

La  face  interne  du  CéptuUoeyste  du  foie  de$  perches  est  ou- 
verte de  bourgeons  qui  se  colorent  en  jaiuoe  roygeàtre  sous 
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l^influenee  du  picro<-carminate,  couleur,  qal  tranche  avec  la 
couleur roeé» du  tiesu  mémedu  kyste;  les  boorgeons sont,  soit 
isolés,  soU  bi,  tri>et  même  quadri-gémioés^  eldetoutes  dimen*' 
siens  depuÎBl  ou  S  jiuequ'àSO  centièmes  de  milUaiètre(PL  XXV, 
fif;.  9.  Av);  d'abord-  sessiies  et  hémisphériques,  ils  se  pédlcu* 
lisentjipuJs^  deviooDeDt'  sphériques  ou  irrégulièFemeut  globu- 
leux et  piriformes  en  grandissaot  -y  à  ce  momenl»  le' pédicule  seul 
se  colore  en  jaune  et  le  corps  piriforrae  qu'il  supporte  devient 
rosé,  rempli  d'une  substance  granuleuse  très  fine  dans  laquelle 
on  ne  tarde  pas  à  distinguer  des  corpuscules  calcairest»  sembla- 
blee  à  ceux  qui  remplissent  le  parenchyme  du  plus,  grand 
nombre  des  embryons  de  cestoldes  et  qui  se  colorent  en  rouge 
par  le  picro'-carminate.  <^  A  ce  moment,  ces  tubercules'  pe* 
donculées  ressemblent  beaucoup  à  l'embryon  des.  T&trarhyn- 
ques  arant  l'apparition  des  quatre  tiges  chargées  de  crochet» 
qui  les  caractérisent  (PLXXY,  fig.  2,  B.)* 

Lorsque  les  tubercules  piriformes  et  pédoncules  ont  atteint, 
dans  leur  plus  grand  diamètre,  1/2  à  i  millimètre,  ils  cessent 
de  s'accrottre  en  largeur,  mais  ils  s'allongent  en  ferme  de  bov-* 
din&,  se  plissent  irrégulièrement  en  trayers,  deviennent  noueux, 
acquièrent  ainsi 4  à  8  millimètres  de  long,  puis,  enm&me  temps 
que  le  pédoncule  se  résorbe,  apparaissent  à  l'extrémité  opposée 
à  celle  qui  est,  ou  qui  était  adhérente  et  qui  est  restée  globu* 
leuse  ou  dicolde^  à  l'extrémité  libre  enfin^  qui  a  la  forme  d'un 
gland  tronqué^  ou  même  refoulée  comme  une  tête  de  clou,  ap- 
paraissent les  quatre  griffes  tricuspides  caractéristiques  dea 
Triœnophores  (Voyez  pi.  XXV,  fig.  2,  C  et  D),  Bien  que  libre  dans 
son  kyste,  par  suite  de  la  rupture  et  de  la  résorption  de  son  pé- 
doDoule,  le  jeune  Triœnophore  continue  à  se  développer  et  il 
acquiert  aussi  jusqu'à  2,  8,  4  et  même  5  centimètres  de  lon- 
gueur; il  s'aplatit  pendant  ce  temps,  devient  rubané,  irrégu- 
lièrement plissé  et  étranglé  transversalement  ;  enfin  il  a  tous 
les  caractères  d'un  Trimnophiure  adulte  avec  cette  différence  qu'il 
n'est  pas  sexué. 

On  sait  qùte  les  flofitnes  poissons  qui  portent  fréquemftvfifDt  des 
kystes  à  Triœnophores,  kystes  qui,  d'après  l'étude  que  je  viens 
d'en  fiûre^  ibnl  de  véritables  CgUi^erqueê  p^lyciphales^  on  sait, 
difl-je,  ^ne  lôes  lûêfkies  poisstmB  présentent  souvefit  dans  leurs 
iaieslins  des  Triœnophores  adultes,  c'est-à-dire  sexuéà  et  ovi- 
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gères.  Serait-ce  en  dévorant  de  leurs  semblables,  porteurs  de 
cysticerques,  que  ces  poissons  provoquent  le  développement 
de  Triœnophores  adultes  dans  leurs  intestins?  C'est  un  procédé 
qui  peut  être  pratiqué  par  les  gros  à  Tëgard  des  petits,  mais  il 
n'e^t  pas  le  seul,  il  y  en  a  un  autre  plus  simple  et  plus  direct 
que  mes  recherches  m'ont  permis  de  constater  :  dans  certaines 
perches  dont  le  foie  paraissait  sain,  parce  que  sans  doute  les 
kystes  avaient  disparu  par  résorption,  ou  que  peut-être  la 
phase  cysticerque  n'avait  pas  existé  ou  avait  été  très  courte  (f  ), 
j'ai  trouvé  des  Triœnophores  cheminant  à  travers  le  paren- 
chyme de  l'organe,  d'autres  dans  les  canaux  biliaires  eux- 
mêmes,  se  dirigeant  tous  vers  le  canal  cholédoque  c'est-à-dire 
vers  l'intestin  ;  —  j'ai  encore  de  ces  foies  conservés  dans  l'^il- 
cool  où  l'on  voit  distinctement,  sous  la  capsule  d'enveloppe,  des 
Triœnophores  serpentant  l'extrémité  armée  dirigée  vers  Tîntes- 
tin.  Il  se  passerait  ici  le  même  phénomène  que  celui  que  Voo 
peut  observer  en  étudiant  les  Spiroptères  de  la  taupe,  des 
lézards  et  même  certains  ascarides  de  poissons,  ou  encore  le 
Sclérostame  du  cheval ,  lesquels  passent  leur  vie  larvaire  en 
dehors  de  la  cavité  intestinale,  enroulée  dans  des  kystes, 
et  rentrent  dans  cette  cavité  lorsque  le  moment  de  se  sexuer 
est  arrivé. 

Je  ne  doute  pas  un  instant  que  de  grands  poissons  carnas- 
siers, tels  que  les  truites  et  les  brochets,  en  dévorant  des  cha- 
bots ou  de  petites  perches  portant  des  foies  farcis  de  kystes  à 
Triœnophores,  fournissent  à  ces  parasites  dans  leurs  propres  in- 
testins un  milieu  très  favorable  à  Vachèvement  de  leur  dernière 
métamorphose  ;  ils  abrègent  ainsi  le  chemin  que  ces  parasites 
auraient  été  forcés  de  faire  à  travers  le  tissu  du  foie  de  leur 
premier  hôte  pour  arriver  dans  son  intestin,  seul  milieu  con- 
venable pour  l'achèvement  de  son  développement.  L'émigra- 
tion dans  un  autre  individu  n'est  donc  pas  indispensable  pour 
permettre  au  parasite  d'arriver  à  l'âge  adulte,  c'est  un  second 

(1)  Dans  un  refluarquable  mémoire  intitulé  :  DêU'adaHamento  dêUa  tpieie  air 
artibiente,  M.  le  professeur  Ercolanl,  de  Bologne,  vient  de  montrer  que,  chez  les  Tre> 
matodes,  sous  l'empire  de  certaines  circonstances;  tous  les  individus  ne  passent  pat 
par  toutes  les  formes  embryonnaires  qu'on  a  cru  jusqu'ici  être  obligatoires  pour 
tous*  Nous  avons  de  fortes  raisons  de  croire  qu'il  en  est  de  même  pour  les  Taenias,  si 
voisins  des  Trematodes  et  nous  espérons  bien  pouvoir  en  donner  des  preuves  irréfra- 
gables dans  quelque  temps. 
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moyen,  mais  nullement  forcé,  employé  par  la  nature  pour  ar- 
river à  ses  Ans,  en  ce  qui  concerne  ces  Tœniadès. 

En  cherchant  à  quitter  le  lieu  où  il  a  passé  sa  phase  larvaire 
pour  gagner  rintérieur  de  Tintestin  où  doit  s'opérer  sa  der- 
nière transformation  et  s'accomplir  sa  plus  importante  fonction 
celle  de  la  multiplication  par  œufs,  le  Triœnophore  s'égare  sou- 
vent et  tombe  alors  dans  la  cavité  du  péritoine  où  il  périt 
après  avoir  végété  quelques  temps,  s*il  n'est  pas  sauvé  par  la 
dent  d'un  carnassier  plus  puissarit  que  son  hôte,  ce  qui  n'ar- 
pas,  on  le  comprend^  quand  il  se  trouve  déjà  chez  une  grande 
truite  ou  un  grand  saumon.  Ce  sont  ces  Triœnopbores  du  péri- 
toine des  truites,  privés  de  leurs  crochets  tricuspides^  ou  bri- 
sés en  plusieurs  tronçons  qui  conservent  leur  vitalité  assez 
longtemps,  ainsi  que  j'ai  pu  le  constater,  qui  ont  été  pris  par 
les  anciens  helmiuthologistes  pour  une  espèce  particulière  de 
Ligule  et  nommés  Ligula  nodosa^  et  c'est  cette  même  Ligula 
nodosa  non  sexuée,  retrouvée  par  Bertolus  qui  a  été  regardée 
par  cet  auteur  comme  l'embryon  du  Bothrioeiphalus  latus^  que 
l'homme  contracterait  en  mangeant  certains  salmonés  du  lac 
Léman,  spécialemetit  porteurs  de  ces  prétendus  embryons.  Cette 
hypothèse,  qu'aucune  expérience  n'a  jamais  appuyée^  tombe 
devant  la  démonstration,  déjà  faite  par  Diesing^  que  la  préten- 
due Ligula  nodosa  n'est  autre  qu'un  Triœnophore  incomplet, 
et  comme  je  l'ai  déjà  dit  plus  haut,  l'éminent  professeur  de 
Genève,  Karl  Yogt,  a  cherché  vainement,  dans  les  truites  du  lac 
Léman,  un  parasite  correspondant  au  prétendu  embryon  du 
Bothriocephale  large.  Il  n'y  a  donc  plus  à  s'occuper  de  l'hypo- 
thèse de  Bertholus  en  ce  qui  regarde  l'embryogénie  du  Bothrio- 
eephaltis  latus. 


EXPLICATION   DE  LA   PLANCHE  XXV. 

Fio.  1.  -*  Foie  de  perche  {Perça  fluviatilis)  à  la  surfoce  duquel  on 
remarque  une  grande  quantité  do  petites  tumeurs  blanches  qui  ne 
sont  autre  chose  que  des  cysticerquês  de  Triœnophores. 

Fio.  2.  —  Vue  d'une  portion  de  la  face  interne  d'un  cysticerque  de 
Triœnophore  à  un  grossissement  de  50  diam.  montrant  en  A  de  pe- 
tits bourgeons  en  voie  d'évolution  et  encore  sessilcs  et  hémisphé- 
riques; en  B  des  bourgeons  plus  développés  irrégulièrement,  piri- 
formes,  ou  en  figues  et  pédoncules,  dont  l'intérieur,  chez  les  plus 
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grands,  est  déjà  rempli  de  coi^seules  <saloaires;  ob  C  an  boargeoa 
plus  développé,  allongé  et  eylindriforme,  encore  adhérent  à  la  paroi 
interne  du  cystioerque  par  son  pédoncule  ;  enfin  en  un  boori^on  fias 
développé  qae  le  précédent  dont  l'extrémité  libre  porte  rarmature 
caractéristique  du  scolex  du  Triœnopliore;  son  pédoncule  est  ré- 
sorbé «t  il  rsL  continuera ee  développer  librement  dans  la  cavité  du 
<sy8tioer<|ue  et  et  prenére  une  fonne  rubanaire  longue  de  plusieurs 
oentimôtres. 

Fio.  3.  —  Une  des  quatre  griffes  tricuspide  et  à  dei^a  areûoiuMes 
du  scolex  du  Triœnophore,  à  un  grossissement  de  1804ÎMiéft«e8.E]le 
mesure  dans  sa  plus  grande  largeur  O™»^^!* 

Fia.  4.  — •  Un  des  corpuscules  calcaires  -qui  remplissent  le  paren- 
chyme des  bourgeons  et  des  scolex,  à  un  grossissement  de^OO  diam. 
Ces  corpuscules  calcaires  à  ooucbes  concentriques  sont  ovoïdes  et 
mesurent  en  moyanne  0^^,02  de^diamdtre. 
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m  DÉVELOPPEMENT 
DES   SEXES  DE  L'HDITf&Ë  AMÉRICAINE 

(ÛMùrea  frirginiana). 

Rar    M.    ¥V.-K.    OROOK» 

(Analyse  par  M.  le  D'  Brogcbi) 


Dans  la  première  partie  de  soh  trawl,  M.  Breoka  (I)  ^eisoupeprtaici|Nile- 
ineDtde  la  fécondation  arUficieUe  des  biâtrea. 

L'auteur  commence  par  énoncer  on  fait,  qoi  eet  en  flppMÎIion  at«e  ce  if«e 
neo8  savions  jusqu'à  présent  sur  la  reproduction  «des  hultnea. 

Tout  le  «ende,  en  efiet,  s'aoeovde  à  dire  -que  ks  oofs  de'Oes^mollosques 
sont  fécondés  à  Tintérieur  de  la  «coquille  des  parents^  et  que  les  jeuilcs  q«i 
proviennent  de  ces  œufs  demeurent  pendant  un  oertaia  tiNnpadûiflsetibri 
naturel,  jusqu'au  moment  où  ils  sont  suffisamment  développéapour  na{fer4k- 
cilement  «t  aller  à  la  recherche  d'un  corps  étranger  i  la  surface  duquel  Ha  de- 
vront se  fixer. 

Or,  M.  Brooks  a,  pendant  l'été  de  1878^  ouvert  un  nombre  considérable 
d'huîtres  :  il  a  examiné  très  attentivement  le  conletiuiles  branchies  et  du  man- 
teau^ let  il  n'a  jamais  trouvé  un  seul  embryon. 

Le  naturaliste  américaiu  fut  dès  lors  convaincu  que  les  embryons  ne  /ai- 
salent  qu'un  séjour  très  court  dans  la  coquille  maternelle  et,  en  I870,ii  ouviât 
tous  les  jours  des  huîtres  adolies  pendant  la  saison  de  ieproduclîon.  Pas  un 
«mdryoïis  pas  un  muf  fécondé,  ne  furent  trouvés  dans  oétt^nouvelle  enplora- 

tÎDD. 

M.  Brooks  en  anrita  à  conclure  que  tes  huttres  de  la  baie  de  Chesapeake 
(0.  ^tginiûina)  ont  leurs  dsnfs  fécondés  en  dehors  de  la  coquille  des  parents^ 
et  que  durant  la  période^  où  la  jeune  huître  européenne  vit  à  l'abri  de  la  de- 
meure maternelle,  le  jeune  de  VO,  Yirginiana  vqgue  librement  dans  la 
grande  mer. 

(1)  Di9êhpm9nl  of  Ikê  AimneànOfgteriOrtfea  Virginiana),  by  W.  K.  Brooks. 
Baltimore,  H.  B.,  aie.,  m  a»port  of  tAa  Committionrtt  ifffisheriet  of  Maryiand, 
Janniiary,  1880. 
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L'auteur,  après  avoir  rappelé  les  particularilés  anatoniiques  de  rbuiUre, 
passe  à  ses  expériences  sur  la  fécondation  ariificielle  (1). 

Les  œufs  de  l'huttre  américaine  ne  semblent  pas  différer  de  forme  avec  ceux 
de  l'O.  edulis. 

Ils  sont  pyriformes. 

Lorsque  l'on  examine  ces  œufs  au  microscope,  si  on  les  voit  adhérer  à  la 
plaque  de  verre,  si  leurs  contours  ne  sont  pas  bien  nets,  on  peut  craindre 
qu'ils  ne  soient  pas  en  bon  état  pour  être  fécondés. 

Quand  on  a  trouvé  une  femelle  dont  les  œufs  sont  dans  un  état  parlail  de 
maturité,  on  la  met  de  côté  et  on  cherche  des  mâles. 

Il  résulte,  en  effet,  des  recherches  de  M.  Brooks,  que  les  sexes  sont  toujours 
séparés  chez  Thultre  américaine.  ■  Je  n'ai  jamais,  dit  l'auteur,  trouvé  à  b 
fois  des  œufs  et  dos  spermatozoïdes  chez  les  milliers  d'huilres  que  j'ai  pu  exa- 
miner. » 

VOstrea  Virginiana  doit  donc  èlre  considérée  comme  un  mollusque  uni- 
SAxué  (2). 

Le  liquide  extrait  du  testicule,  mélangé  avec  un  peu  d'eau,  et  examiné  avec 
un  grossissement  de  i  00  D.,  laisse  apercevoir  un  nombre  énorme  de  petits 
granules  peu  distincts. 

En  faisant  Texamen  avec  un  grossissement  de  500  D.,  on  voit  que  ces  gra- 
nules ne  sont  autre  chose  que  les  spermatozoïdes. 

Ces  derniers  sont  bien  plus  nombreux  que  les  œufs,  à  tel  point  qu'on  seul 
mftie  peut  féconder  les  œufs  de  cinq  à  six  femelles.  M.  Brooks  en  employant 
un  moyen  qu'il  serait  trop  long  de  rapporter  ici,  est  arrivé  à  évaluer  le  nombre 
des  œufs  d'une  huître  femelle  à  pr^  de  neuf  millions  (8,7S0,000).  Comme 
le  fait  observer  le  savant  américain,  ce  nombre  est  beaucoup  plus  considé- 
rable que  celui  admis  généralement  comme  représentant  le  nombre  des  Œurs 
de  VO.  eduUs. 

Môbius  estime  ce  nombre  à  1,012,925;  Ëyton  {History  of  ihe  Oyoer  and 
Oyster  fisheries,  London,  1858)  donne  un  chiffre  de  1,800,000. 

(1)  Tout  en  ne  disant  pas  qu'il  ait  été  le  premier  à  appliquer  la  fticondation  ariifi- 
cielle aux  huttres,  M.  Brooks  semble  cependant  ignorer  les  communications  déjà  bien 
anciennes,  faites  sur  ce  sujet,  à  l'Académie  des  sciences  (de  Quatrefages,Comples-X., 
1849,  t.  XXVlfl,  p.  291  ;  Carbonel,  td.,  p.  291).  M.  Brooks  ne  paraît,  d'ailleurs,  pis 
avoir  eu  connalssaijce  des  travaux  dus  aux  savants  français.  Pour  n'en  citer  qu'on 
exemple,  le  travail  de  II.  Davaine  (Société  de  Biologie,  1852)  sur  Ut  sexet  et  ticr 
la  reproduction  des  huttres^  ne  figure  pas  sur  la  litte  bibliographique  de  raaleiir 
américain  (voir  les  Comptet-rendus  de  V Académie  des  sciences.  Paris,  1847  à  1857). 

(2)  Je  suis  loin  de  mettre  en  doute  les  observations  de  M.  Brookt.  Mais  il  eoflunet 
une  erreur  en  prétendant  un  peu  plus  loin  que  les  meilleurs  observateurs  de  l'Eiirope 
sont  arrivés  au  même  résultat.  Ainsi  M.  de  Lacaze-Duthiers,  dans  l'important  mémoire 
qu'il  a  consacré  à  la  reproduction  des  mollusques  acéphales  lamellibranchea  (In.  se, 
ncU.,3*  série,  1854,  t.  II),  fait  observer  au  contraire  que  le  caractère  des  huîtres  est  le 
mélange,  la  confusion  la  plus  complète  des  deux  glandes  sexuelles.  L'hermaphrodisme 
de  VO,  eduUs  est  jusqu'à  pr&^nt  admise  sans  conteste,  mais  il  n'y  a  rien  de  sur- 
prenant à  voir  une  autre  espèce  être  unisexoée.  Il  existe  ra effet  on  eertaîn  nombre 
de  genre»  parmi  les  acéphales  lamellibranches  (Ex.  g.  Pecten)  dont  eertaines  eapèeei 
•ont  monoïque»  et  les  autres  hermaphrodites. 
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On  voit  doue  qu*ici  encore  riiuître  américaine  triomphe  de  sa  congénère. 
Quoiqu'il  en  soit,  et  pour  arriver  à  la  fécondation  artificielle,  M.  Broeks 
opère  le  mélange  des  œufs  et  des  spermatozoïdes  dans  un  peu  d'eau  de  mer* 

L'auteur  décrit  minutieusement  le  procédé  opératoire;  il  faut,  en  résumé, 
obtenir  d'une  part  les  œufs,  d'autre  part  le  liquide  séminal  aussi  bien  purgé 
que  possible  de  matières  étrangères.  On  arrive  à  ce  résultat  par  des  lavages 
répétés. 

Quelques  minutes  après  que  le  mélange  a  été  effectué  on  examine  i]uelques 
œufs  au  microscope»  et  si  l'opération  a  réussi,  on  doit  voir  cbacun  de  ces  œufs 
hérissé  pour  ainsi  dire  de  spermatozoïdes. 

On  doit^  pendant  le.  développement,  prendre  quelques  soins  des  œufs.  C'est 
ainsi  que  l'eau  sera  renouvelée  de  temps  à  autre,  etc. 

Il  arrive  parfois  que  deux  heures  après  la  fécondation  (1)  on  a  déjà  un  cer- 
tain nombre  d'embryons  munis  de  cils  vibratiles  et  que  l'on  voit  nager  à  la 
surface  de  l'eau.  11  faut  alors  les  retirer  avec  une  pipette  et  les  porter  dans  un 
autre  vase  rempli  d'eau  fraîche. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  travail,  M.  Brooks  s'est  occupé  de  l'embryo- 
logie de  l'O.  Virginiana.  Ici  il  devient  nécessaire  de  traduire  littéralement 
plutôt  que  de  résumer. 

L'auteur  revient  d'abord  sur  le  sexe  des  huîtres.  Il  rappelle  ses  observations 
sur  ce  sujet;  de  plus,  il  donne  à  l'appui  de  son  dire  la  coupe  d'un  ovaire  et 
celle  d'un  testicule.  Dans  les  follicules  ovariens  on  ne  voit  en  effet  que  des 
œufs.  Chaque  follicule  présente  une  cavité  centrale  et  autour  de  celle-ci,  de 
tous  les  côtés,  font  saillie  des  œufs  opaques  sur  la  membrane  basilaire  du  fol- 
licule. Ces  œufs  sont  attachés  à  cette  membrane  soit  directement,  soit  par  de 
longs  pédoncules.  On  voit  que  chaque  œuf  contient  un  nucléus  ovale,  trans- 
parent, et  un  nucléolus.  Les  œufs  sont  tellement  serrés  les  uns  contre  les 
autres  qu'ils  sont  aplatis  et  rendus  polyédriques  par  une  mutuelle  pression. 
La  coupe  de  la  masse  génitale  du  mâle  ne  laisse  apercevoir  aucun  œuf.  L'es- 
pace qui  est  le  plus  près  de  la  membrane  basilaire  de  chaque  follicule  est  oc- 
cupé par  une  couche  épaisse  de  petites  cellules,  cellules  mères  des  spermato- 
zoïdes, et  le  centre  des  follicules,  au  lieu  d'être  vide  comme  chez  lesfemelles, 
est  rempli  de  spermatozoïdes  libres.  Ces  dernières  observations  ont  été  faites 
par  M.  Brooks  dans  la  baie  de  Chesapeake  pendant  l'été  et  aussi  en  octobre; 
ce  dernier  mois  aurait  été  exceptionnellement  doux,  et  H.  Brooks  ne  regarde 
pas  comme  impossible  que  l'on  puisse  trouver  en  hiver  quelques  individus 
dioîques. 

Cette  réserve  est  sans  doute  amenée  par  les  observations  de  Me.  Crady  (2). 
Ce  naturaliste  a  vu  en  décembre,  chez  l'O.  Virginiana^  que  «  les  spermato- 

<  zoïdes  étaient  aggrégés  en  masse  ou  libres,  se  mouvant  activement  dans  une 

<  masse  granuleuse  jaune  renfermant  de  nombreuses  vésicules  germinatives, 

(1)  Nons  verront  tout  à  Theore  que  ce  temps  est  ordiDairement  bien  plos  coniidé- 
rable. 

(2)  Me.  Crady.  OhtervatUms  on  thê  food  on  reproduction  organei  of  ihe  Osirea 
Virginiana  whii  tome  aceount  of  Bueephàlue  CueuUut  (in.  Proeeed.  Bostoo, 
S..N.  West,  1873). 

jouar*   DE  l'anat.  et  de  u  physiol.—  t.  xvii  (1881).  29 
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c  sans  monlrer  d'ailleurs  aucune  attraction  irers  ces  vésicules,  qui  ne  scm 
«  blaient  présenter  aucun  changement.  » 

Quoiqu'il  en  soit,  cinq  minutes  après  que  les  œufs  ont  été  fécondés  ils  sont^ 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  couverts  de  spermatozoïdes  ;  au  bout  d'une 
heure  ils  ont  changé  d'apparence,  ils  sont  maintenant  presque  spbériques  et  la 
vésicule  germinative  n'est  plus  visible.  On  ne  voit  plus  les  spermatozoïdes  à 
la  surface  de  l'œuf. 

Au  bout  de  peu  de  temps,  un  petit  point  transparent  apparaît  sur  la  surface 
de  l'œuf,  ce  n'est  autre  chose  que  le  globule  polaire.  La  vésicule  germinative 
ne  disparaît  pas,  mais  elle  se  divise  en  deux  parties  :  une  qui  est  poussée  en 
dehors  de  Tœuf  et  devient  le  globule  polaire,  l'autre  qui  devient  le  noyau  du 
développement  de  l'œuf.  Ce  dernier  est  maintenant  pyriforme,  portant  le  glo- 
bule polaire  à  son  extrémité  la  plus  élargie. 

Mais  avant  d'arriver  à  cette  forme,  on  avait  pu  remarquer  que  la  pério<le 
d'activité  était  mise  en  évidence  par  d'autres  signes.  Nous  avons  vu  que 
l'oeuf  était  d'abord  sphérique  après  la  fécondation.  Il  commetace  à  s'allonger, 
il  devient  ovale  avec  une  extrémité  plus  étroite  que  l'autre.  L'extrémité  étroite 
forme  le  pôle  nutritif  et  l'extrémité  large  le  pôle  de  segmentation  {formative 
poU).  On  voit  alors  se  produire  des  contractions  qui  soulèvent  en  plis  la  mem- 
brane limitante.  Ce  phénomène  dure  peu  de  temps  et  la  surface  redevient  unie, 
cinq  secondes  après  le  commencement  des  contractions. 

Presqu'en  même  temps,  une  surface  moins  granuleuse  que  le  reste  de  l'œuf 
devient  visible  au  pôle  de  formation,  et  c'est  là  qu'apparaît  le  globule  po- 
laire. 

L'œuf  est  alors  pyriforme,  le  pédoncule  de  la  poire  étant  au  pôle  nutritif  et 
le  globule  polaire  faisant,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  saillie  au  milieu  de  la 
grosse  extrémité  ou  pôle  de  formation. 

Pendant  ces  stades,  la  matière  granuleuse  ou  jaune  se  meut  lentement  au- 
tour de  la  périphérie  de  l'œuf.  Il  est  intéressant  de  noter  que  pendant  ces 
changements  l'extrémité  nutritive  de  l'œuf  devient  un  peu  plus  transparente 
que  l'autre.  Trois  plans  de  clivage  se  dirigent  vers  le  centre  de  l'œuf  de  trois 
points  équidistants  de  la  périphérie.  L'œuf  est  alors  divisé  en  trois  sphérules, 
en  trois  lobes  presque  égaux.  Pendant  ce  stade  et  les  suivants,  le  protoplasma 
est  violemment  agité  et  la  matière  granuleuse  est  animée  du  mouvement 
brownien.  Les  trois  lobes  d*abord  égaux  en  étendue,  changent  de  dimensions. 
Le  lobe  nutritif  devient  le  plus  large,  et  un  des  lobules,  mieux  séparé  des 
autres,  est  le  plus  petit. 

M.  Brooks  désigne  le  plus  petit  sphérule  sous  le  nom  de  premier  micro' 
mèrey  le  lobe  intermédiaire  est  le  second  micromère  et  le  grand  sphérule  est 
nommé  maeromère.  Une  minute  après  ce  stade,  l'œuf  s'est  séparé  en  trois 
masses  presque  superposées;  ce  stade  termine  la  première  période  d'activité. 

Quarante-cinq  secondes  après,  les  deux  micromères  se  sont  rapprochés  et 
unis,  et  le  second  micromère  s'est  uni  avec  le  macromère.  L'œuf  prend  la 
forme  d'un  trèfle. 

Une  minute  après,  la  fusion  du  second  micromère  avec  le  macroxnère  est 
bien  plus  marquée  et  le  premier  micromère  commence,  lui  aussi,  à  s'unir  aveu 
le  macromère.  Jusqu'à  présent,  les  lignes  d'union  des  trois  sphérules  se  sont 
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montrées  bien  yisibles»  mais  une  minute  après  il  n'en  est  plus  ainsi  ;  on  ne 
iroit  plus  la  ligne  d'union  du  second  micromère  avec  le  macromère,  et  la  dis- 
tinction qui  existait  entre  ces  deux  sphérules  n'est  plus  indiquée  que  par  une 
dépression  sur  le  bord,  cette  dépression  elle-même  ne  tarde  pas  à  dispa- 
raître. Ce  stade  est  observé  trois  minutes  après  le  précédent. 

En  même  temps,  le  premier  micromère  s'unit  à  la  masse  formée  par  la  réu- 
nion du  second  micromère  et  du  macromère. 

Durant  les  stades  qui  précèdent,  l'œuf  perd  sa  membrane  externe.  La  chute 
de  cette  enveloppe  ne  laii^se  pas  à  nu  la  masse  de  Tœuf ,  qui  est  recouvert  par 
une  autre  membrane.  Le  moment  oi!i  Tœuf  se  dépouille  ainsi  est  d'ailleurs 
variable.  Maintenant,  l'œuf  est  de  nouveau  presque  spbérique  et  consiste  en 
deux  masses,  une  grande  et  une  petite,  unios  l'une  à  l'autre  par  une  surface 
plane. 

Cependant,  pendant  même  le  stade  précédent,  on  voit  apparaître  un  corps 
circulaire,  transparent,  qui  se  montre  dans  le  premier  micromère.  Un  autre 
corps  semblable  se  montre  à  Textrémité  de  formation  de  la  grande  masse 
(2*  micromère  et  macromère\  Ces  corps  deviennent  peu  à  peu  plus  grands,  et 
alors  très  nets. 

La  deuxième,  période  d'activité  commence  au  stade  suivant,  qui  arrive  au 
bout  de  six  à  sept  minutes.  Les  deux  sphérules  grossissent,  deviennent  plus 
visibles  et  sont  en  contact  par  une  surface  étendue.  Un  mouvement  onduleux 
se  produit  à  l'intérieur  des  deux  cellules.  On  remarque  alors  de  grands  chan- 
gements dans  les  deux  corps  signalés  tout  à  l'heure;  chacun  d'eux  prend  une 
forme  irrégulière,  étoilée,  et  de  longs  canaux  partant  de  leur  masse  s'iradient 
dans  le  jaune.  La  chambre  centrale  disparaît  instantanément,  les  canaux  ra- 
diés ne  tardent  pas  aussi  à  n'être  plus  visibles  et  on  ne  voit  plus  que  deux  pe- 
tits noyaux  réfringents. 

Aussitôt  après  la  disparition  des  chambres  ou  centres  des  corps  transpa- 
rents, l'œuf  se  présente  sous  l'aspect  suivant.  Le  premier  micromère  est 
devenu  presque  spbérique,  exactement  distinct  du  reste  de  l'œuf,  et  le 
deuxième  micromère  et  le  macromère,  qui  s'étaient  unis,  sont  séparés  de 
nouveau. 

Une  minute  après  encore,  on  peut  voir  le  pôle  de  formation  divisé  en  qua- 
tre micromères.  Il  est  probable  que  deux  de  ces  micromères  sont  formés  par 
la  division  de  celui  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  premier,  les  deux 
autres  étant  formés  par  la  division  du  deuxième  micromère. 

Deux  minutes  après,  trois  des  micromères,  les  deux  nouveaux  et  le  premier 
sont  bien  nets  et  font  saillie,  mais  le  deuxième  micromère  est  de  nouveau 
confondu  avec  le  macromère. 

Trois  minutes  et  demie  après  ce  stade,  nouveau  changement.  Le  deuxième 
roicromère,  tout  à  fait  confondu  avec  le  macromère,  forme  une  masse  presque 
spbérique  où  l'on  remarque  une  vésicule  transparente.  Chacun  des  trois 
antres  micromères  présente  une  vésicule  semblable. 

Deux  minutes  écoulées,  et  les  trois  micromères  sont  aplatis  l'un  contre 
l'autre  et  forment  une  masse,  de  telle  sorte  que  l'œuf  est  redevenu  presque 
spbérique.  Ce  stade  marque  la  troisième  période  de  repos. 

Au  bout  de  treize  minutes,  les  trois  micromères  sont  de  nouveau  bien  visi- 
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blés,  la  masse  constituée  par  le  second  microroère  et  le  macromère  s'est  al- 
longée, et  le  premier  micromère  se  subdivise  en  deux  parties. 

L'œuf  présente  maintenant  un  grand  micromère  au  pôle  nutritif,  et  le  p^fc 
de  formation  porte  six  sphérules  distinctes  d'un  côté  du  globule  polaire  et  un 
autre  sphérule  plus  grand  de  l'autre  côté  de  ce  globule.  Ce  dernier  sphérule 
aplati  est  en  contact  par  une  large  surface  avec  le  macromère  (c'est  sans 
doute  le  deuxième  micromère  des  stades  précédents). 

L'histoire  des  stades  précédents,  montre  qu'un  micromère  seulement  est  en 
avant  du  globule  polaire  et  que  les  six  autres  sont  par  conséquent  postérieurs 
à  cette  région.  Le  macromère  seul  deviendra  la  surface  dorsale.  Vingt-trois 
minutes  plus  tard,  les  micromères  postérieurs  au  globule  polaire  sont  très 
nombreux,  ils  forment  une  espèce  de  casque  (rectoderme)  qui  coiffe  le  ma- 
cromère. Le  nombre  de  ces  micromères,  de  ces  cellules  de  l'ectoderme  s'ac- 
croît rapidement;  si  on  examine  l'œuf  cinq  heures  et  quinze  minutes  plus 
tard,  on  voit  que  le  bord  antérieur  du  macromère  est  encore  séparé  du  globule 
polaire  par  un  seul  sphérule  ;  le  second  micromère  croit  considérablement 
Enfin,  une  heure  plus  tard  environ,  les  cellules  de  l'ectoderme  sont  devenues 
très  nombreuse^!,  petites,  et  le  macromère  est  presque  caché  par  elles. 

Vingt-sept  heures  environ  après  l'imprégnation,  les  contours  ont  subi  un 
grand  changement;  l'axe  le  plus  long  est  maintenant  celui  qui  s'étend  du 
globule  polaire  au  côté  postérieur,  et  l'axe  vertical,  qui  était  le  plus  long,  est 
maintenant  le  plus  court.  En  somme,  le  contour  de  l'embryon  est  elliptique. 
Sur  une  coupe  on  voit  en  ce  moment  que  le  macromère  est  maintenant  divisé 
en  deux  larges  sphérules  presque  entièrement  recouvertes  par  Tectoderme, 
sauf  une  petite  portion  à  la  surface  dorsale.  Le  globule  polaire  est  mainte- 
nant séparé  du  bord  antérieur  de  l'ectoderme  par  quatre  cellules  plus  petites 
que  celles  qui  sont  du  côté  opposé.  Un  peu  plus  tard,  tout  l'endoderme  est 
recouvert  par  l'ectoderme.  L'embryon  présente  en  ce  moment  la  forooe  dis- 
coîdale,  la  surface  dorsale  et  la  surface  ventrale  sont  aplaties  et  parallèles. 
Les  deux  cellules  de  l'endoderme  se  divisent  alors  et  sont  au  nombre  de  six. 
Ces  cellules  foncées  se  voient  à  travers  l'ectoderme  plus  transparent.  Vers  ce 
stade  environ  ou  un  peu  plus  tôt,  l'ectoderme  et  l'endoderme  se  séparent,  et 
il  se  fait  une  segmentation  cavitaire,  il  se  forme  une  cavité  bien  visible  sur  la 
coupe.  L'endoderme  est  alors  divisé  en  larges  sphérules  formant  une  cou- 
che qui  s'inftéchit  vers  l'ectoderme,  de  telle  façon  que  la  surface  dorsale 
n'est  plus  aplatie,  mais  enferme  de  soucoupe,  formant  ainsi  une  cavité  large, 
mais  peu  profonde,  qui  n'est  autre  chose  que  la  cavité  digestive  primitive.  La 
surface  ventrale  de  l'ectoderme  présente  des  cils  courts,  et  l'embryon  est  ca- 
pable de  tourner  et  de  nager. 

Ce  stade  de  l'embryon  est  le  stade  Chistrula  (1). 


(l)  M.  Brooks  fait  remarquer  que  ce  passage  de  Tembryon  de  Thuttre  par  l'état  de 
Gastrula  vient  à  l'appui  de  la  théorie  de  M.  H»ckel»  et  contredit,  au  contraire,  celle  de 
M.  Salensky.  Les  phases  évolutives  précédentes  et  les  suivantes  sont  celles  qu'oo  i 
observées  sur  tous  les  mollusques  gastéropodes  et  lamellibranches.  Leurs  périodes 
essentielles  ont  été  décrites  et  figurées  déjà  par  If.  Davaine.  {Mémmrei  et  comptes- 
rendut  de  la  Société  de  Biologie,  1852.) 
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Ce  moment  est  d'une  grande  importance  quand  on  a  pratiqué  la  fécondation 
artificielle,  car  c'est  alors  que  les  embryons  nagent  à  la  surface  de  l'eau,  et 
qu'il  devient  nécessaire  de  les  placer  dans  d'autres  vases,  en  prenant  soin 
d'enlever  les  embryons  ou  les  œufs  qui  ont  péri. 

L'embryon  a  en  ce  moment  des  contours  très  irréguliers,  mais  nets  et  ca- 
ractéristiques. Près  du  centre  de  la  surface  ventrale  il  y  a  une  protubérance 
qui,  d'ailleurs,  se  retrouve  dans  cette  région  chez  presque  tous  les  embryons 
de  mollusques.  Cette  protubérance  qui,  chez  d'autres  acéphales,  devient  le 
pied,  peut  être  considérée  comme  un  rudiment  de  cetorgane.  En  face  de  cette 
protubérance,  le  côté  antérieur  du  corps  est  arrondi  et  occupé  par  les  longs 
cils  du  vélum  formant  un  cercle. 

Au  centre  de  la  surface  dorsale  du  corps,  on  voit  un  sillon  profond  en 
forme  de  croissant.  En  arrière  de  ce  sillon,  le  corps  est  terminé  par  une  priH 
tubérance  pointue  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  papille  anale,  enfin,  et  nous 
y  reviendrons,  une  petite  ouverture,  un  blastopore  est  situé  au  centre  du  sil- 
lon en  croissant. 

Ce  stade  où,  comme  nous  l'avons  vu,  l'embryon  peut  nager  librement,  est 
peut-être  atteint  en  deux  heures,  quand  les  circonstances  sont  exceptionnelle- 
ment favorables.  Mais  ordinairement  l'embryon  met  vingt-quatre  heures  pour 
arriver  à  cet  état. 

La  durée  dece  stade  varie  également  beaucoup.  Après  douze  heures,  l'em- 
bryon peut  atteindre  une  autre  forme.  Les  contours  n'ont  pas  subi  de  bien 
grandes  modifications.  La  protubérance  (rudiment  du  pied)  a  disparu,  et  le 
biastophore  de  la  surface  dorsale  est  entièrement  fermé,  l'ectoderme  s'étaiit 
avancé  par-dessus  lui.  La  rainure  transversale  en  sillon  a  complètement  dis- 
paru et  un  petit  corps  irrégulier  transparent  est  devenu  visible  de  chaque 
côté  du  point  qu'occupait  le  blastopore.  Ces  deux  petits  corps  ne  sont  autre 
chose  que  les  deux  valves  de  la  coquille  en  ce  moment  complètement  séparées. 

A  la  partie  postérieure  de  cette  région,  la  papille  anale  se  voit  en  arrière  et 
en  bas.  Le  corps  arrondi  porte  le  vélum.  Peu  d'heures  après,  la  coquille 
est  devenue  plus  grande  ;  elle  est  ordinairement  irrégulière  sur  les  bords  (ce- 
pendant elle  est  quelquefois  régulière,  pyri forme).  A  la  partie  postérieure  de 
Ml  coquille  est  la  papille  anale,  qui  porte  maintenant  quelques  cils  peu  nom- 
breux, courts.  La  région  digeslive  est  devenue  bien  plus  large  et  le  centre  est 
occupé  par  une  cavité  distincte  à  parois  ciliées.  Au  point  directement  opposé  à 
celui  où  se  trouve  la  coquille,  cette  cavité  s'ouvre  au  dehors  par  une  nouvelle 
ouverture,  et  on  peut  voir  des  petites  parcelles  de  nourriture  que  font  chemi- 
ner les  fils  vibratiles. 

A  ce  moment,  les  bords  de  cette  petite  ouverture  peuvent  faire  saillie,  for- 
mer une  espôce  de  disque  suceur,  à  l'aide  duquel  les  embryons  adhèrent  les 
uns  aux  autres,  et  aussi  aux  corps  étrangers. 

Un  peu  plus  tard,  la  coquille  devenue  grande,  régulière  sur  les  bords,  cou- 
vre presque  la  moitié  du  corps.  La  région  digestive  a  maintenant  deux  ouver- 
tures qui  sont  placées  Tune  près  de  l'autre  à  la  surface  ventrale. 

Enfin,  sur  un  embryon  de  quatre  à  cinq  jours,  la  région  digestive  a  pris  une 
grande  étendue,  et  la  portion  postérieure,  beaucoup  plus  petite  que  l'anté- 
rieure, forme  le  ivibe  intestinal.  Les  parois  latérales  de  l'estomac  forment  une 
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paire  de  poches  ou  diverttculum  où  l'on  aperçoit  un  grand  nombre  de  globules 

huileux. 
En  résumé,  dit  M.  Brooks  : 

l»  L'embryon  présente  le  stade  Qastrula; 

2«  Le  blastopore  est  complètement  fermé,  laissant  la  cavité  digestive  sans 
communication  avec  Fextérieur  ; 

3<»  La  coquille  apparaît  au  point  où  s'est  montré  d'abord  le  blastopore  ; 

4«Une,  puis  deux  ouvertures  de  la  cavité  digestive  apparaissent  au  point 
directement  opposé  à  celui  qu'occupait  le  blastopore; 

50  II  faut  remarquer  que  la  coquille  est»  chez  l'huître,  divisée  dès  l'origine 
en  deux  valves  distinctes  et  séparées.  Pendant  que  les  coquilles  continaent  à 
croître,  on  voit  apparnltre  des  fibres  musculaires  qui  attirent  peu  à  peu  les 
côtés  du  corps  et  le  vélum  entre  les  valves.  En  ce  moment  se  forme  le  man- 
teau. 


6.-B.  EacoLANi.  —  DeW  adaUammto  detla  specie  alF  ambiente.  — 
Nuove  ricerche  tulla  storia  genetica  dei  Tfematodi  (De  Tadapta- 
tion  de  l'espèce  au  milieu.  —  Nouvelles  recherches  sur  le  déve- 
loppement des  Tréroatodes). 

Mémoire,  accompagné  d'un  grand  nombre  de  flgnres,  In  k  TAcadémie  des  seiaoeet 
de  rinstitut  de  Bologne»  le  10  février  1881,  et  inséré  dans  le  tome  II,  aèrie  iv,  des 
Mémoires  de  cette  Académie. 

(Ànalyte  par  M.  P.  MÉcxm.) 

Depuis  les  remarquables  et  importants  travaux  de  Steenstrup  et  de  SiebolJ 
sur  les  générations  alternantes,  on  a  acquis  des  connaissances  certaines  sur 
les  métamorphoses  multiples  par  lesquelles  passent  les  embryons  des  Tréma- 
todes  en  général,  avant  d'arriver  à  l'état  adulte.  Néanmoins,  l'histoire  du 
développement  des  Distomes  hépatique  et  lancéolé  est  encore  enveloppée 
d'obscurités  profondes,  et  cependant  l'éclaircissement  de  ce  point  d'belmin- 
tlioiogie  est  d'une  importance  capitale  pour  l'agriculture  si  l'on  songe  aux 
pertes  considérables  qui  sont  causées  par  la  maladie  due  à  ce  parasite^  mala- 
die connue  sous  le  nom  de  CacTiexie  aqueuse^  cacheane  ictero-vermineusey 
ou  de  Bistomatose^  et  qui  décime  péridioquement  les  troupeaux  de  bêtes  à 
laine  et  même  de  bètes  à  cornes  dans  différentes  contrées  de  l'Europe. 

D'illustres  savants  se  sont  déjà  livrés  avec  ardeur  à  des  recherches 
patientes  sur  ce  sujet,  mais  les  espérances  que  ces  recherches  avaient  lait 
naître  ont  été  jusqu'à  présent  constamment  déçues. 

L'auteur  distingué  du  mémoire  que  nous  analysons  s'est  livré  de  son  côté 
à  des  travaux  et  à  des  études  qui  ont  eu  pour  but,  sinon  de  résoudre  l'ardu 
et  difGcile  problème  de  l'origine  des  Distomes  hépatique  et  lancéolé  de  nos 
ruminants  domestiques,  du  moins  d'accumuler  des  matériaux  qui  faciliteront 
la  voie  à  d'autres.  Dans  ses  recherches,  il  s'est  attaché  à  déterminer  quelles 
sont  les  larves  de  Trématodes  qui  se  trouvent  le  plus  communément  chez  les 
mollusques  terrestres  et  aquatiques  qui  habitent  dans  les  eaux  ou  sur  le  sol 
des  pâturages  d'Italie,  parce  qu'il  a  pensé  qu'il  y  avait  peut-être  un  rapport 
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entre  le  nombre  de  ces  larves  habitant  les  mollusques  et  la  quantité  de 
Distomes  adultes  habilant  les  canaux  biliaires  des  bestiaux  paissant  sur  ces 
pâturages,  et  que  les  larves  de  ces  Distomes  devaient  se  trouver  parmi  celles 
qui  hantent  lesdits  mollusques. 

Ce  genre  de  recherches,  très  ingrat  parce  que  les  résultats  sont  toujours 
entièrement  dépendants  du  hazard,  est  une  suite  de  celles  que  M.  Ercolani 
avait  déjà  faites  en  1855  et  en  même  temps  la  continuation  de  celles  faites 
par  Filipi  sur  le  même  sujet  et  dans  le  même  pays.  Bien  qu'il  en  quaiilie 
modestement  le  résultat  de  a  mince  n,  nous  nous  permettront  de  le  regarder 
au  contraire  comme  considérable;  car,  s'il  n'est  pas  arrivé  encore  à  découvrir 
le  milieu  où  les  Distomes  hépatique  et  lancéolé  passent  leur  premier  Age,  il 
a  montré  par  des  expériences  des  plus  intéressantes  que  la  même  larve  de 
Distome,  le  même  cercaire,  développé  dans  deux  milieux  ou  animaux  diffé- 
rents, change  de  caractères  spécifiques  et  prend  une  forme  adaptée  au  milieu. 
C'est  là  un  résultat  sur  Timportance  duquel  nous  n'avons  pas  besoin  d'iu- 
sister. 

Le  mémoire  de  M.  Ercolani  est  divisé  en  trois  parties  : 

Dans  la  première,  il  fait  l'examen  critique  des  larves  de  Trématodes  qu'il  a 
trouvées  chez  les  mollusques  d'eau  douce  et  dont  quelques-unes  peuvent 
poursuivre  leur  développement  chez  des  vertébrés  à  sang  chaud. 

Dans  la  seconde,  il  parle  des  Cercaires,  ou  larves  de  Distomes,  qu'il  a 
trouvées  chez  les  mollusques  terrestres,  et  de  l'une  desquelles  il  a  obtenu 
le  développement  chez  la  couleuvre  à  collier  (Tropidonotus  naJtrix). 

Dans  la  troisième  et  dernière,  il  fait  l'examen  des  larves  de  distomes  et  des 
Distomes  parfaitement  ou  imparfaitement  développées  dans  les  intestins  de  la 
grenouille  rousse  (JRana  temporaria)  et  du  Tropidonolon  naJtrix^  et  qu'il 
a  transportés  de  l'inleslin  de  l'un  de  ces  animaux  dans  celui  de  l'autre.  Par 
cette  mutation,  il  a  obtenu  d'une  même  larve  deux  formes  de  Distomes  entiè- 
rement diiïérentes,  ce  qui  prouve  que  les  différences  dépendent  exclusive- 
ment des  milieux  dans  lesquels  on  a  transporté  artiliciellement  la  larve. 

A  ces  résultats  importants,  on  en  constate  d'autres  aussi  remarquables  dans 
les  recherches  de  M.  Ercolani  ;  ainsi,  il  a  rencontré  chez  certains  mollusques 
terrestres  des  sporocystes  avec  cercaires,  et  chez  d'autres  des  cercaires  libres 
ou  enkystés  sans  sporocystes;  ce  qui  jette,  dit  l'auteur,  une  ombre  de  doute 
sur  la  doctrine  générale  qui  est  enseignée  et  universellement  adoptée  rela- 
tivement au  développement  des  Trématodes^  à  savoir  :  que,  dans  tous  les  cas, 
les  Trématodes  proviennent  toujours  de  cercaires  et  ceux-ci  d'embryons  infu- 
siformes,  lesquelles  formes  larvaires  ne  peuvent  vivre  que  dans  l'eau.  Si  cette 
loi  était  constante,  on  ne  comprendrait  pas  comment  des  sporocystes  ou  des 
cercaires  enkystés  peuvent  se  trouver  chez  des  mollusques  terrestres. 

Dans  une  communication  supplémentaire  lue  à  la  séance  du  i2  mai  1881,  à 
l'Académie  des  sciences  de  Bologne,  et  insérée  dans  ses  Comptes-Rendus, 
M.  G.-B.  Ercolani  annonce  que  dans  de  nombreuses  autopsies  de  moutons  et 
de  bœufs  affectés  de  cachexie  ictérovermineuse,  —  ce  qui  lui  a  donné  l'occa- 
sion de  faire  de  nombreuses  récoltes  de  parasites,  —  il  a  consUté  que  la 
période  de  l'ovulation,  ou  des  amours,  chez  les  Dislomes  de  nos  ruminants 
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domestiques,  n'est  pas  permanente  et  qu'il  y  a  une  période  de  repos  qui 
correspond  à  l'hiver  pendant  laquelle  on  ne  trouve  pas  d'œufs  de  nouvelle 
formation  dans  l'oviducte  de  ces  parasites,  quoique  adultes.  Les  œufs  ne 
commencent  à  se  former,  chez  le  Distome  lancéolé,  qu'au  mois  d'avril,  et  un 
peu  plus  tard  chez  le  Distome  hépatique;  la  période  de  repos  serait  plus 
courte  chez  le  premier. 

M.  Ercolani  a  aussi  cherché  à  suivre  le  développement  de  l'embryon  dans 
l'œuf  des  Distomes,  et  il.a  constaté  que,  pendant  tout  l'hiver,  aucun  change- 
ment  ne  se  remarque  dans  la  matière  vilelline  ;  ce  n'est  qu'en  avril  que 
l'embryon  commence  à  se  former,  et  ce  phénomène  de  stagnation  dans  le 
développement  de  l'embryon,  que  Leuckart  attribuait  à  l'influence  de  la 
lumière  parce  qu'il  avait  obtenu  ce  développement  seulement  dans  une  cham- 
bre obscure  d'incubation  et  à  une  température  constante  de  -f-  i  4*  R,  est 
d'après  M.  Ercolani  entièrement  dépendant  de  la  saison.  Il  s'est  assuré  aussi 
que  la  dessication  de  l'eau  qui  contient  des  œufs  de  Distomes  n'eœpèche  pas 
le  développement  ultérieur  des  embryons. 

Il  a  vu  l'embryon  du  Distome  hépatique  sortir  de  l'œuf  par  l'opercule  et 
présentant  bien  la  forme  que  lui  a  attribué  Leuckart  ;  ses  dimensions  sont  les 
suivantes  :  longueur,  0™^,18  à  0™™,23  suivant  qu'il  a  le  corps  allongé  ou 
contracté  ;  largeur  à  l'extrémité  antérieure,  0»«,05  à  0"",07,  et  à  l'extré- 
mité postérieure,  O'^^^OS  à  0'*"^,04.  Au  milieu  de  l'extrémité  antérieure  du 
corps  existe  une  petite  éminence  papillaire  regardée  par  Leuckart  comme  un 
organe  tactile,  mais  qui,  pour  Ercolani,  représente  le  cou,  car  il  lui  a  semblé 
voir  l'extrémité  percée.  Conformément  à  ce  qu'a  indiqué  Leuckart^  il  existe 
aussi  au  tiers  antérieur  du  corps  un  organe  noir,  mais  il  est  en  forme  d'à;,  et 
non  d'X,  comme  le  figure  le  docteur  allemand.  Cet  embryon  cilié  paraît  avoir 
une  vie  très  courte  dans  l'eau  des  vases  d'incubation  ;  Ercolani,  pas  plus  que 
d'autres,  du  reste,  n'a  pu  voir  encore  le  passage  de  cet  embryon  cilié  à  un 
état  de  développement  plus  complet. 

Des  observations  ci-dessus  sur  le  développement  des  Distomes  des  rumi- 
nants, Ercolani  conclut  que  la  propagation  de  la  maladie  qu'ils  causent  ne 
peut  avoir  lieu  l'hiver,  mais  seulement  l'été  et  l'automne. 


Le  propriétaire-gérant  :  Germer  Bullibrc. 


Saint- Deoii.  —  Imprimerie  Ch.  LAimiT,  17,  me  de  Ptria. 


LES    ANGUILLES    MALES 

COMPARÉES    AUX  FEMELLES 

Mémoire   lu  à  l'Académie  des  sciences  le  21   Février  1881 

Par  Gb.  HOBIIV 


(Plai.chc  XXVI). 


I  1.  —  IndlealloBs  préliminaires. 


Après  d*autre8,  j'ai  rappelé  dans  ce  recueil  (1880^  p.  896)  que 
Spallanzani,  Lamouroux,  etc.,  étaient  dans  le  vrai  lorsqu'ils 
déieraiinaient  que  les  petits  poissons  dont  l'ensemble  reçoit  le 
nom  de  montée  (Citelles^  Bouiron^  Biboles)  sont  les  anguilles  du 
premier  âge  ou  alevins  d'anguilles.  La  couleur  et  la  transpa- 
rence exceptés,  ils  ont  en  effet,  dès  qu'ils  quittent  le  lieu  de 
leur  éclosion  et  pris  auparavant  même,  plus  ou  moins  loin  en 
mer,  les  caractères  zoologiques  qu'ils  conserveront  toujours. 
L'origine  de  la  nageoire  dorsale,  la  mâchoire  supérieure  plus 
courte  que  l'inférieure,  etc.,  sont  dès  l'éclosion  ce  qu'elles  se- 
ront sur  Vadulte.  Ces  poissons,  à  cet  égard,  sont  ce  que  sont 
tous  les  autres. 

Les  organes  sexuels  mAles  et  femelles  ne  sont  pas  en- 
core visibles  à  la  partie  supérieure  de  la  cavité  abdominale  de 
chaque  côté  et  ne  le  deviennent  que  lorsque  Tanimal  a  une  lon- 
gueur de  20  centimètres  ou  environ.  Cela  seul  permet  de  les 
appeler  des  larves,  mais  encore  est-il  que,  sous  ce  rapport,  ce 
sont  déjà  des  Anguilles  reconnaissables  comme  telles,  des  An- 
guilles auxquelles  les  organes  sexuels  apparents  dans  l'abdomen 
manquent  seuls. 

Toutes  les  idées  ou  hypothèses  émises  sur  des  transformations 
ou  métamorphoses  possibles,  autres  que  le  développement  na- 
turel tel  qu'il  est  connu  sur  les  poissons  en  général,  tombent 
devant  ces  faits.  Ces  derniers  montrent,  en  outre,  que  l'alevin 
du  Congre  {Muraena  Cotiser),  reste  encore  inconnu;  que  son 
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arrivée  à  Tétat  adulte  n'a  lieu  qu'en  mer  et  en  pleine  mer  seu- 
lement; qu'elle  n'a  pas  lieu  soit  eu  eau  douce,  soit  en  mer, 
plus  ou  moins  près  de  la  côte,  comme  pour  Tanguille. 

L'observation  montre,  en  effet,  qu'en  mer  comme  en  eau 
douce,  les  Civelles  perdent  notablement  de  leur  transparence 
lorsqu'elles  arrivent  à  la  longueur  de  6^  7  et  8  centimètres.  A 
cette  période,  elles  prennent  déjà  vi^blement  le  ton  brun  jau- 
nâtre de  Tadulte.  A  compter  de  l'époque  où  elles  ont  9  centi- 
mètres, et  mieux  encore  10  ou  1 1 ,  la  couleur  précédente  et  l'opa- 
cité remportent;  l'animal  ne  peut  plus  être  aisément  observé 
par  lumière  transmise  sous  le  microscope»  il  a,  sauf  la  longueur, 
l'aspect  extérieur  de  l'adulte.  Ces  particularités  sont  encore 
plus  tranchées  sur  les  iodividus  longs  de  13, 13  et  14  centimè- 
tres. Suivant  Valenciennes,  c'est  à  cette  période  (avril  ou  mai, 
3  ou  4  mois  après  Téclosion)  qu'elles  recevraient  le  nom  de 
Civelles.  A  cette  époque  aussi,  selon  cet  auteur,  elles  seraient 
d'un  beau  jaune  de  soufre.  Cette  indication  est  contraire  à  tou- 
tes celles  que  j'ai  trouvées  dans  les  autres  auteurs  et  à  ce  que 
j-^ai  pu  observer. 

Les  particularités  sus-indiquées  sont  encore  plus  tranchées 
sur  les  individus  longs  de  14  à  30  centimètres.  Je  les  ai  consta- 
tées sur  des  anguilles  prises  en  eau  douce  aussi  bien  que  sur 
celles  prises  par  des  dragages  à  plusieurs  kilomètres  en  mer, 
oïl  sur  le  rivage  à  marée  basse,  de  30  à  50  mètres  au  delà  des 
limites  atteintes  par  la  marée  haute,  en  Bretagne.  Ces  angull- 
lettcs  de  9  à  25  centimètres,  étaient  assez  communes  en  1881, 
alors  qu  elles  manquaient  tout  à  fait  ou  étaient  fort  rares  dans 
les  années  précédentes. 

En  un  mot^  révolution  des  Anguilles  de  l'état  de  CiveUei  i 
celui  à' Anguillettes  ou  anguilles  proprement,  est  un  développe- 
ment régulier,  sans  métamorphose,  sans  remplacement  d'or- 
ganes fœtaux  ou  primordiaux  qui  disparaîtraient,  par  d'autres 
qui  les  remplaceraient  d'une  manière  permanente.  De  plus,  ce 
développement  se  fait  dans  l'eau  de  mer  aussi  bien  qu'en  eau 
douce  lorsque  l'état  des  fleuves  ne  se  prête  pas  à  une  montée 
aussi  régulière  qu'à  l'ordinaire,  ainsi  qu'on  Ta  vu  en  1881. 

Sur  plusieut*s  points  des  rives  du  continent  ou  des  lies,  plus 
ou  moins  avant  en  mer^  on  prend  des  Anguilles  aussi  bien  que 
des  Congres,  bien  qu'en  moindre  nombre. 


•s 


GOMPARÈfiS  AUX  FfiMELLES.  439 

2  2.  —  EiCS  mâles  des  Anc^ullles   comparés  »ujl  femelles. 

L'existeoce  de  difTéreoces  sexuelles  dans  l'Anguille  cotn- 
mune  [Murœna  anguiUa  L.  Anguilla  vulgarii^  Rafinesque, 
Rondelet]  ne  laisse  aucune  prise  au  doute,  à  quelque  époque  de 
Tannée  que  l'examen  soit  fait. 

A  quelques  exceptions  près,  toutes  les  Anguilles  décrites 
sous  le  nom  de  variété  pimpeneau  ou  pimpemeauj  des  étangs  et 
marais  maritimes  {glut-eel  des  auteurs  anglais),  à  yeux  gros  et 
saillants^  bec  court  et  plat,  corps  mince,  cylindrique,  dos  noir, 
nageoires  pectorales  un  peu  plus  grandes  que  dans  les  Anguilles 
de  rivière^  souvent  tenues  étalées  et  écartées  le  long  du  corps 
pendant  la  vie,  ne  dépassant  pas  O'^^SS  ou  0'",40,  etc.,  sont  deSr 
màles.  Dans  un  lot  d'Anguilles  de  Seine ^  ayant  tous  les  carac- 
tères ordinaires  de  Fespèce,  Tune  longue  de  0°',45  comme  la 
plupart  des  autres  était  un  mâle.  Je  n*ai  jamais  trouvé  de 
mâles  plus  longs. 

Sirsky  donne  0'",43  comme  la  plus  grande  longueur  donnée 
aux  màles  qu'il  a  observés. 

L'abondance  des  pitnpeneaux  et  leurs  caractères  tranchés 
peuvent  même  faire  dire  qu'il  est  peu  d'espèces  de  poissons 
parmi  lesquelles  des  caractères  sexuels  extérieurs  soient  aussi 
tranchés,  pour  le  màle  comparativement  à  la  femelle,  que  dans 
les  anguilles.  Seulement  le  mâle  ne  quitte  le  rivage  des  mers 
qu'à  l'époque  de  la  reproduction,  pour  gagner  le  fond,  tandis 
que  la  femelle  ne  s'y  rend,  ne  quittant  les  eaux  douces  que  tem- 
porairement et  à  la  même  époque. 

La  dissection  des  Anguilles  longues  de  0",35  ou  environ 
fait  saisir  au  premier  coup  d'œil  en  toute  saison,  si  l'animal 
est  mâle  ou  femelle.  Au  lieu  des  caractères  de  l'ovaire,  ruban 
continu,  demi-transparent,  jaunâtre,  plisbé  en  collerette,  à  la 
même  place,  avec  les  mêmes  rapports,  les  mêmes  différences 
de  longueur  à  droite  et  à  gauche,  de  rapports  anatomiques  des 
extrémités  supérieure  et  inférieure,  de  diminution  de  largeur 
de  l'extrémité  postérieure,  se  voit  le  testicule,  ruban  mince, 
étroit,  rénitent,  plus  ou  moins  rosé  ou  d'un  gris  demi-transpa- 
rent, rarement  blanchâtre.  Il  est  formé  d'une  série  de  lobes  apla- 
tis, flottants,  larges  de  S  millloiètres  le  plus  souvent,  un  peu 
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plus  longs  que  larges  (pi.  XXVI,  fig.  1  et2),  dont  la  plus  grande 
épaisssur  ne  dépasse  pas  1  millimètre  hors  du  temps  de  repro« 
duction,  à  face  interne  (Og.  3,  e)  bombée  et  Tautre  plane,  à 
bord  externe  ou  libre  mince  (fig.  3,  a),  arrondi  en  quart  de 
cercle  (fig.  2,  a.  b.  c.)»  lobes  tous  reliés  ensemble  en  ruban  à 
leur  base  seulement  par  le  canal  déférent,  etc.,  à  lobules  indé- 
pendants et  distincts  (fig.  1  et  2,  a.  b.  c.) 

Il  n*est  pas  rare  de  voir  sur  ces  Pimpeneaux  à  cAté  des  fe- 
melles de  même  taille,  les  nageoires  pectorales  presque  deux 
fois  plus  longues  et  sensiblement  plus  larges,  Tœil  d'une  lar- 
geur presque  double,  Tiris  un  peu  plus  noirâtre^  la  (été  un  peu 
plus  renflée  au  devant  de  l'orifice  operculaire  ou  branchial,  le 
museau  moins  alongé  au  delà  des  yeux. 

A  propos  du  volume  des  yeux  il  faut  rappeler  que  sur  toutes 
les  anguilles  qui  ont  grandi  dans  les  puits  les  yeux  sont  plus 
gros  et  plus  saillants  que  sur  celles  des  rivières. 

Au  bout  de  2  à  8  jours  de  captivité  du  reste  le  ton  de  noir 
se  rabat  plus  ou  moins  vers  le  brun  verdâtre  ou  jaunâtre  des 
anguilles  de  rivière.  A.  Pouchet  du  reste  fait  remarquer  que  les 
différences  de  ton,  du  jaunâtre  ou  grisâtre  pâle  au  vert  intense, 
des  anguilles  est  en  rapport  avec  la  nature  vaseuse,  sableuse 
ou  autre  du  fond  de  Teau  où  elles  vivent.  {Zoologie  classique. 
Paris,  1841,  in-8%  p.  662.) 

M.  le  D' H.  Leroux,  d'autre  part,  en  me  signalant  que  la  monlie 
s'opère  dans  les  marais  salants  comme  dans  les  fleuves,  mais 
en  moins  grande  abondance,  y  indique  une  variété  qui  n'est 
pas  le  Pimpeneau.  C'est  une  anguille  blonde  peu  appétissante. 
Cependant  on  y  prend  aussi  le  pimpeneau,  dont  le  goût  est  ici 
plus  délicat  que  lorsqu'il  est  péché  dans  les  eaux  douces. 

Les  pimpeneaux  des  Sables  d'Olonne  en  particulier,  dits 
Anguilles  blanches  (en  raison  du  blanc  jaunâtre  irisé  de  leur 
face  ventrale)  que  m'a  envoyés  à  diverses  reprises  M.  Leroux 
avaient  presque  tous  d'une  manière  tranchée  les  yeux  gros, 
la  tête  conolde  jusqu'au  museau  qui  n'était  pas  aplati,  ni 
tronqué;  leurs  nageoires  pectorales  étaient  noires^  tenues 
étalées  et  écartées  du  corps,  arrondies,  larges.  Leur  ligne  laté- 
rale était  plus  marquée  aussi  que  sur  les  femelles  et  le  dos  un 
peu  moins  noir. 

Le  repli  péritonéai  qui  enveloppe  les  teslicuies  comme  cc!a 
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est  aussi  pour  les  ovaires,  les  rattache  aux  cAlés  de  la  colonne 
vertébrale  et  de  la  vessie  natatoire.  Sur  les  femelles  de  même 
taille,  c'est  un  ruban  continu,  large  de  un  centimètre  et  plus^ 
d'un  blanc  jaunâtre,  plus  ou  moins  mat  ou  demi-transparent^ 
qu'on  trouve  interposé  de  la  même  manière  entre  les  viscères 
abdominaux  et  la  portion  correspondante  de  la  paroi  ventrale. 

Ces  différences  entre  Tanguille  mâle  et  la  femelle,  saisis- 
sables  au  premier  coup  d'œil,  suffisent  pour  les  faire  recon- 
naître; mais  il  est  nécessaire  de  les  constater  dès  Tinstant  où 
il  existe  des  mâles  ayant  les  caractères  extérieurs  des  femelles, 
autres  par  conséquent  que  ceux  des  pimpeneaux^  c'est-à-dire 
qui  ont  les  caractères  extérieurs  des  femelles  de  petite  ou 
moyenne  taille  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  plus  haut  (p.  439).  Ces 
liîfférences  extérieures,  du  reste^  sont  plus  grandes  que  celles 
qui  existent  intérieurement  entre  l'ovaire  et  le  testicule  des 
Murènes  (Ch.  Robin,  Sur  le  coeur  caudal  des  anguilles.  Journal 
de  l'Anatomie  et  de  la  Physiologie^  Paris,  1880,  in-8o,  p.  897), 
de  divers  autres  poissons;  elles  peuvent  même  être  comparées 
à  celles  qui  existent  entre  les  testicules  et  les  ovaires  chez  les 
batraciens  et  oiseaux. 

Mais  ces  différences  sexuelles  extérieures  ne  suffisent  qu'en 
raison  de  ce  qu'elles  correspondent  aux  dissemblances  struc- 
turales existant  entre  les  éléments  anatomiques  constitutifs  des 
organes  internes  remplissant  le  rAle  physiologique  mâle  d'un 
côté^  femelle  de  l'autre,  et  cela  malgré  les  homologies  mor- 
phologiques, embryogéniques  et  de  connexions  qui  rappro- 
chent l'ovaire  du  testicule.  C'est  ce  que  l'histologie  rend  in- 
contestable. 

Le  manque  de  cette  détermination  de  la  structure  intime 
de  ces  organes  a  conduit  à  ne  pas  donner  aux  caractères  exté- 
rieurs (à  ceux  du  pimpeneau,  par  exemple),  l'importance  qu'ils 
ont  comme  se  rapportant  ici  au  mâle,  ailleurs  à  la  femelle,  à 
corps  plus  renflé,  moins  noirâtre,  à  tête  plus  effilée,  œil  petit, 
etc. 

Cette  lacune  a  empêché  même  quelques  anatomistes  de 
tenir  compte  des  différences  extérieures  qui,  en  toute  saison, 
existent  entre  l'ovaire  et  le  testicule,  dont  en  tout  temps  aussi 
les  différences  de  structure  sont  saisissantes  sous  le  micros- 
cope. 
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D'une  part  à  quelque  époque  de  Tannée  que  ce  soit,  rovaire 
montre  ses  ovules,  plus  ou  moins  développés,  mais  semblables 
à  ceux  de  tous  les  autres  poissons  osseux,  sa  trame  celluleuse 
lâche,  pouvant  être  réduite  un  minimum  près  de  Tépoque  de 
la  ponte,  ou  au  contraire  plus  tard,  mais  en  partie  seulement 
cellulo-adipeuse. 

D'autre  part,  le  testicule  lobule,  plus  consistant,  à  trame 
celluleuse  serrée,  sans  cellules  adipeuses,  parcouru  dans  toute 
son  étendue  par  des  tubes  ou  cylindres  séminifère  ou  teslieulaire^ 
flexueux,  contournés,  terminés  en  cœcums  aux  deux  bouts,  du 
moins  hors  de  l'époque  du  rut,  c'est-à-dire  rentrant  dans  le  type 
des  testicules  canaliculés  tels  que  celui  des  Cyprins,  etc. 

Quoiqu'il  en  soit,  on  voit  facilement  qu'il  reste  encore  à  dé- 
terminer par  une  comparaison  suivie  des  caractères  extérieurs 
ou  zoologiques,  si  les  différences  femelles  externes  sus-indi- 
quées  à  propos  des  pimpeneaux  se  retrouvent  tant  sur  les  cAtes, 
autres  que  celles  de  France  en  général,  que  sur  les  4  à  5  prin- 
cipales variétés  en  particulier  de  Y  Anguille  commune  établies 
par  les  zoologistes,  y  compris  le  Sardias  (Voy.  Desvaux,  Essai 
d'ichthyologie.  Angers.  1881,  in-8%  p.  42  et  163). 

Divers  auteurs,  comme  Valenciennes,  disent  qu^on  ne  voit 
point  dans  nos  eaux  douces,  d'anguilles  avec  des  laitances  ou 
des  ovaires  pleins.  Cela  n'est  vrai  que  pour  la  laitance  ou  con- 
tenu des  testicules;  mais  les  ovaires  sont  au  contraire  pleins 
d'ovules  sphériques,  larges  de  O"",!  à  0"™,2  pendant  toute 
Tannée.  Inutile  d'insister  ici  sur  les  degrés  de  visibilité  de 
leur  vésicule  germinative^  de  leur  plus  ou  moins  de  gra- 
nulation et  de  volume,  suivant  les  saisons;  sur  la  couche  de 
minces  cellules  épithéliales  polygonales,  à  petit  noyau  lenti- 
culaire qui  sépare  toute  la  surface  du  vitellus  de  la  face  interne 
de  sa  mince  zone  transparente  ou  membrane  vitelline.  Pendant 
Tété,  la  plupart  des  œufs  conservent  le  volume  qu'ils  avaient 
en  hiver,  mais  ils  sont  moins  nombreux  qu'alors,  et  la  trame 
renferme  des  cellules  adipeuses  en  plus  ou  moins  grand  nom- 
l)re,  qu'on  ne  voit  plus  là,  lors  de  la  descente  en  mer  des 
anguilles.  De  plus,  pendant  Tété,  les  ovules,  au  lieu  d'avoir  une 
vésicule  germinative  sphérique,  plus  ou  moins  finement  grenue, 
montrent  le  contenu  de  cette  vésicule  segmenté  en  deux,  quatre, 
huit  ou  un  très  grand  nombre  de  globules  demi-solides^  gri- 
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sAtres,  ovoïdes,  lorsquMIs  ne  sont  encore  qu'au  nombre  de  2  à 
8,  sphériques  ensuite,  d'autant  plus  petits  naturellement  qu*iU 
sont  plus  nombreux. 

Notons  ici  que  le  bord  libre  de  Tovaire  des  anguilles  est  ree- 
tiligne.  L'organe,  en  un  mot,  est  tout  d'une  pièce,  comme  un 
ruban,  et  non  formé  comme  le  testicule  d'une  succession  de 
lobes  minces  retenus  ou  reliés  ensemble  à  leur  base  seule* 
ment  par  le  canal  déférent  et  le  tissu  cellulaire  sous-péritonéaU 
Des  vaisseaux  partent  perpendiculairement  de  ceux  qui  longent 
le  bord  adhérent  de  l'ovaire.  Ils  s'avancent  parallèlement  les 
ans  aux  autres,  perpendiculairement  donc  à  sa  longueur, 
jusqu*auprès  du  bord  libre  de  celui-ci,  qui  est  régulier,  non 
dentelé,  ni  lobé  (6g.  2).  Là,  ils  s'anastomosent  en  arcade. 

La  face  externe  de  l'ovaire  est  comme  surmontée  d'étroites 
lamelles  transversales  rapprochées,  dirigées  parallèlement  aux 
vaisseaux  précédents.  Elles  sont  moins  longues  que  l'ovaire 
n*est  large,  et  là  où  l'une  l'interrompt,  il  en  naît  une  ou  deux 
autres,  à  peu  près  au  même  niveau,  et  celles-ci  vont  jusqu'au 
bord  externe  ou  libre  de  l'ovaire.  Elles  se  terminent  à  quelques 
dixièmes  de  millimètre  de  celui-ci,  sans  l'atteindre  toute  fait 
ni  le  dépasser  par  conséquent.  Les  anses  anastomotiques  entou* 
rent  ici  l'extrémité  externe  ou  inférieure  des  lamelles  saillantes. 
Celles-ci  se  développent  plus  ou  moins  en  hauteur,  à  la  surface 
de  l'ovaire^  lors  de  la  maturation  des  œufs,  et  limitent,  entre 
leurs  faces  de  contact,  d'étroits  sillons. 

Au  fond  de  ces  sillons,  dans  la  lame  ou  corps  même  de  l'ovaire 
se  trouvent  les  vaisseaux  sus-indiqués,  correspondant  en  quelque 
sorte  à  autant  de  cloisons  intra-ovariennes.  Les  ovules  rem- 
plissent tout  l'intervalle  qui  les  sépare  et  c'est  parce  que  dans 
cet  intervalle,  ces  ovules  sont  en  plus  grande  épaisseur  que 
n'est  le  tissu  de  la  trame  que  parcourt  le  vaisseau,  qu'ils 
constituent  les  étroites  bandes  ci-dessus  faisant  saillie  sur  la 
face  externe  de  l'ovaire  ;  bandes  ou  saillies  continues  par 
leur  base  avec  le  corps  même  de  l'ovaire.  Lors  de  Tovulation 
ces  lames  grandissent  et  s'élèvent  davantage.  Lorsqu'elles 
s'inclinent,  elles  dépassent  le  bord  libre  de  l'ovaire,  en  simu- 
lant des  dentelures  de  ce  bord  qui  ne  sont  pas  réelles.  Ce  bord 
en  effet  n'est  que  débordé  par  les  épaississements  lamelleux  de 
la  surface  externe  du  ruban  ovarien  quand  ils  s'inclinent.  La 
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face  iiiteruc,  au  contraire,  est  lisse,  brillaote,  saos  bandelettes 
saillantes,  ni  plis  à  proprement  parler. 

11  ne  faut  pas  confondre  ces  particularités  avec  celles  qui 
donnent  à  l'ovaira  Taspect  plisii  en  manchette  ou  en  collerette. 
Cette  dernière  disposition  résulte  de  ce  que  le  bord  libre  de 
Tovaire  est  plus  long  que  son  bord  adhérent.  Aussi  les  vaisseaux 
qui  partent  de  ce  bord  pour  se  rendre  à  Tautre,  s'écartent- ils  un 
peu  en  s'approchant  de  ce  dernier.  De  plus,  il  en  résulte  pour 
l'ensemble  de  la  lame  ovarienne,  la  formation  de  bosselures  et 
dépresâions  en  godets^  ou  plis  bouillonés  ou  godronnés^  analogues 
^  ceux  des  collerettes. 

Ces  particularités  se  voient  surtout  bien  sur  les  ovaires  flot* 
tants  dans  Teau  d'un  vase  à  dissection. 

Valenciennes  décrit  même  les  masses  gélatiniformes  dans 
lesquelles  seraient  plongés  leurs  œufs.  Quelques-uns  les  ont 
dites  vivipares  ou  ovovivipares.  Il  n*y  a  là  que  des  suppositions 
sans  l'observation  des  ovules  et  des  caractères  des  jeunes  ou 
alevins,  dont  la  diagnose  zoologique,  aussi  facile  à  saisir  que  sur 
toutes  les  autres  espèces  de  poissons,  devrait  être  donnée  pour 
apporter  quelque  conviction.  C'est  ce  qui  manque  absolument  à 
une  indication  parfois  citée  de  De  Joannis  [Comptes  rendus  de 
FAc.  des  sciences.  Paris,  t.  YIII,  p.  301),  qui  semble  être  relative  à 
une  expulsion  accidentelle  d'helminthes,  ainsi  que  Valentiennes 
Ta  déjà  remarqué. 

Du  reste  la  disposition  des  organes  génitaux  du  mâle  permet 
à  la  rigueur  de  comprendre  qu'il  y  ait  accouplement  et  possibi- 
lité d'introduction  du  sperme  dans  le  cloaque  des  femelleSi 
comme  sur  les  Pœcilies.  Mais  l'ovaire  des  anguilles  femelles 
manquant  d'oviducte,  ces  poissons  étant  de  ceux  dont  les  ovules 
tombent  de  l'ovaire  dans  le  péritoine  pour  sortir  par  les  pores 
péritonéaux^  aucune  disposition  anatomique  ne  rend  possible 
l'arrivée  du  sperme  jusqu'aux  ovaires  et  de  là  aux  ovules, 
comme  cela  est  au  contraire  pour  les  cyprinoldes  sus-indiqucs. 
La  simple  anatomie  des  organes  génitaux  femelles  contredisait 
déjà  toute  admission  de  la  viviparité  ou  de  l'ovoviviparité  avant 
l'époque  ou  l'hypothèse  qui  les  concerne  a  été  produite. 

Valenciennes  rapporte,  d'après  le  dire  des  pécheurs  comment 
les  anguilles  fraieraient  en  se  frottant  deux  à  deux,  ou  avec 
entrelacement  de  plusieurs  individus  de  sexes  différents.  Mais 
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personne  n'a  encore  anatoniiquement  constaté:  1*  s'ilya^ait 
là  un  individu  pourvu  de  testicules;  ^'^  si  au  moins  dans  le  cas 
de  Tentrelacenient  de  plusieurs  anguilles  il  y  avait  mélange  de 
Pimpeneaux  à  des  anguilles  ordinaires  Temelles.  Ces  faits  quMl 
serait  facile  de  constater  restent  à  voir.  Même  remarque  pour 
le  cas  où  il  s*agît  des  anguilles  se  mettant  en  boule  du  volume 
des  deux  poings  ou  de  la  tête,  pelotonnées^  glissant  en  se  frot- 
tant les  unes  contre  les  autres,  fait  noté  par  nombre  de  rive- 
rains des  fleuves,  qui  considèrent  ces  entrelacements  observés 
en  novembre  comme  composés  d'anguilles  mâles  et  femelles  se 
laissant  ainsi  rouler  jusqu^à  la  mer  pour  y  frayer. 

Notons  en  outre  que  les  ei^périences  citées  dans  mon  précé- 
dentmémoire  (Yoy.  dans  ce /t^etiet7, 1880,  p.  619),  prouvant  que 
les  anguilles  peuvent  vivre  des  jours  et  des  mois  après  qu*on  leur 
a  enlevé  la  queue  et  le  cœur  caudal,  montrent  que  contraire- 
ment à  quelques  assertions  la  présence  de  cet  organe  n'explique 
aucunement  Tbabitude  de  certains  pécheurs  de  mordre  forte- 
ment la  queue  des  anguilles  pour  les  tuer  sans  mutilations 
apparentes. 

L'absence  des  œufs  dans  les  uns  de  ces  poissons,  leur  pré- 
sence en  tout  temps  dans  les  autres,  sous  un  diamètre  de  1/10 
à  2/10  de  millimètre,  si  facile  à  constater,  contrairement  à 
quelques  assertions,  eût  déjà  dû  prouver  Teiistence  des  deux 
sexes,  en  attendant  la  comparaison  de  la  structure  intime  de 
Torgane  sans  ovules  à  celle  du  testicule  des  autres  poissons. 

Ces  comparaisons  eussent  certainement  dû  être  faites  avant 
toutes  recherches  tendant  à  prouver  l'existence  d'un  herma- 
phrodisme exceptionnel,  ou  encore,  qui  plus  est,  avant  de  sup- 
poser, sans  étude  préalable  de  l'évolution  de  l'ovaire,  que  l'or* 
gane  décrit  comme  le  testicule  n'est  qu'un  ovaire  qui  ne  serait 
pas  arrivé  à  son  complet  développement.  En  un  mot,  il  faut  cher- 
cher le  testicule  des  anguilles  chez  les  individus  qui  n'ont  pas 
-d'ovaires  et  non  sur  ceux  qui  en  possèdent,  contrairement  à  ce 
qu'ont  fait  quelques  naturalistes. 

La  structure  testiculaire,  dans  l'organe  de  certaines  an- 
guilles  qui  est  morphologiquement  l'homologue  de  Tovaire  des 
autres,  étant  incontestable,  tout  ce  qui  a  été  dit,  il  y  a  peu 
d'années  même,  de  cet  hermaphrodisme  et  de  la  ressemblance 
à  cet  égard  des  anguilles  aux  Serrans  n'est  plus  h  discuter. 
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Ajoutons  que  les  organes  générateurs  ne  font  aucune  ex- 
ception dans  les  Murènes  [Murœna  helena  L.)  à  ce  qu^ils  sont 
chez  les  autres  poissons  osseux.  Les  mâles  des  Congres  (Coti^^)^ 
ou  mieux  le  lieu  de  leur  séjour  habituel,  restent  seuls  à  dé- 
couvrir. 

Le  sexe  constaté,  Tensemble  des  faits  concernant  la  repro- 
duction de  ces  Apodes  en  découle  ;  ces  faits  ne  diffèrent  pas  de 
ce  qu'ils  sont  dans  presque  tous  les  autres  poissons,  chez  les 
Salmones  en  particulier.  Seulement,  la  migration  propagatrice 
des  Anguilles  ayant  lieu  des  eaux  douces  dans  la  mer^  la 
manière  dont  s'opère  la  ponte,  la  fécondation  et  Téclosion  des 
œufs  est  encore  inconnue.  Les  Salmones  se  comportant  en  sens 
inverse,  où  a  pu,  à  leur  égard,  étudier  et  utiliser  toutes  ces 
particulalités  physiologiques. 

Ces  mêmes  causes  ont  empêché  jusqu'à  présent  de  voir  les 
testicules  des  Anguilles  tels  qu'ils  sont  lors  de  leur  arrivée  à 
l'état  de  laitance  et  d'observer  leur  spermatozoïdes^  malgré 
Tabondance  des  mâles,  des  pimpeneaux»  Mais  Tépoque  de  la 
descente  des  femelles  vers  la  mer  (novembre)  montre  que  c'est 
en  novembre  et  décembre  qu'ils  devront  être  étudiés.  Ce  sont 
les  deux  seuls  mois  du  reste,  durant  lesquels  je  n'ai  pu  encore 
les  observer.  J'ai  constaté  qu'en  octobre  il  n'y  a  pas  encore  de 
spermatozoïdes  et  qu'en  janvier  il  y  en  a  plus.  Dans  les  Landes 
et  autres  parties  du  Midi  sans  doute,  la  montée  des  alevins 
ayant  lieu,  dans  certaines  contrées,  du  moins  dès  la  seconde 
moitié  de  décembre,  au  lieu  de  mars  comme  dans  la  Manche, 
ces  recherches  devront  être  faites  dès  septembre  et  octobre. 
Quant  au  retour  des  femelles  de  la  mer  au^  eaux  douces,  il  ne 
saurait  être  nié;  j'ai  reçu  en  effet  de  M.  Dufourcet  des  anguilles 
femelles  de  la  variété  Sardias  prises  en  janvier  et  février  dans 
TAdour,  à  40  kilomètres  environ  de  la  mer,  dont  la  moitié 
avaient  l'estomac  rempli  d'Eunices  sanguines  et  de  Doris^  Inver- 
vertébrés  absolument  marins.  J'ai  également  trouvé  Y  Arénicole 
des  pécheurs  en  nombre  dans  Testomac  d'Anguilles  lon* 
gues  de  20  à  2S  centimètres,  prises  sur  la  côte  de  Concar- 
neau. 

M.  Jourdain  a  constaté  le  même  fait  sur  les  cAtes  de  la 
Manche. 
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§  3.  —  Strnctnre  iBline  du  testleiUe  d«s  anc'^Ues. 

Le  testicule  des  poissons,  au  point  de  vue  de  sa  structure 
intime,  est  corome  celui  des  autres  vertébrés  partout  constitué 
de  tubes  ayant  un  dixième  de  millimètre  d'épaisseur»  ou  un 
peu  moins  hors  de  l'époque  du  frai.  Le  testicule  des  Anguilles 
mâles  peut  servir  de  type  pour  Tétude  de  la  structure,  aussi 
bien  que  celui  de  toute  autre  espèce  parmi  les  poissons  osseux. 
Ils  ne  fait  aucune  exception  à  c6té  de  ce  qu'on  trouve  ailleurs. 

Les  différences  d'un  type  à  l'autre  des  poissons,  Harengs,  Sar- 
dines, Cyprins,  Brochets,  etc.,  portent  sur  la  largeur  des  tubes, 
qui  d'un  type  à  l'autre  varie  plus  ou  moins  dans  un  même  tes- 
ticule; sur  leur  plus  ou  moins  de  flexuosités,  ou  au  contraire  de 
parallélisme  en  certains  points,  près  de  leur  origine  en  cul«*de- 
sac  particulièrement,  vers  la  surface  de  l'organe  ;  sur  leur  dila* 
tation  ou  non,  en  ce  point,  etc.  Il  s'agit  ici  bien  entendu  de 
ces  tubes  comparés  à  peu  près  aux  mêmes  périodes,  hors  de 
l'époque  du  frai.  Il  y  a  lieu  aussi  de  tenir  compte  des  quelques 
différences  existant  dans  la  trame  du  tissu  cellulaire,  en  ce  qui 
touche  son  plus  ou  moins  de  minceur  entre  les  tubes,  son  plus 
ou  moins  de  vascularité,  et  l'épaisseur  de  la  paroi  propre  testi* 
culaire  que  forme  ce  tissu. 

Ces  particularités  sont  tellement  caractéristiques  du  tissu 
testiculaire  qu'elles  le  distinguent  de  toiut  autre  et  permettent 
d'établir  les  différences  sexuelles  en  l'absence  des  spermato* 
soldes  qui  n'existent  dans  ces  organes  que  pendant  quelques 
semaines  ou  quelques  mois  lors  du  frai,  un  peu  avant  et  un  peu 
après. 

Hors  de  l'époque  du  frai,  le  contenu  des  tubes  testiculaires 
rend  la  masse  de  l'organe  d'un  gris  blanchâtre  opalescent.  Elle 
est  d'un  gris  rougeàtre  quand  les  vaisseaux  sont  congestionnés; 
ces  faits  sont  en  rapport  avec  l'absence  ici  des  ovules  plus  ou 
moins  riches  en  gouttes  huileuses  jaunâtres.  Ce  contenu  rend 
plus  ou  moins  blanc  l'organe  mâle,  fait  passer  celui-ci  à  l'état 
de  laitance  lors  de  la  production  des  spermatozoïdes. 

Hors  de  l'époque  de  la  reproduction,  les  tubes  séminifères 
sont  épais  de  0*°',08  à  0""°,09,  cylindriques,  contournés  en 
sens  divers,  ramiGés  une  ou  deux  fois  (fig.  3,  a.  b*  e.).  Quel- 
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ques-uns  sont  anastomosés  avec  les  plus  voisins.  Leurs  extré- 
mités sont  closes,  arrondies,  avec  ou  sans  léger  renflement. 
Pour  la  plupart,  Tune  des  exlrémités  est  située  près  de  la  sur- 
face de  Torgane,  qu'une  mince  tunique  péritonéale  recouvre. 
Nul  ne  se  dirige  particulièrement  vers  le  canal  déférent,  aucun 
ne  se  jette  dans  ce  dernier. 

Les  flextuosités  des  tubes,  leur  volume»  leur  structure, 
donnent  au  tissu  de  l'organe  les  dispositions  caractéristiques  et 
l'aspect  ordinairement  observés  dans  le  tissu  testiculaire  des 
vertébrés  plus  élevés.  Ce  n'est  que  par  une  énorme  dilatation 
lors  du  rut  qu'on  pourrait  supposer  que  ces  canalicules  arrivent 
à  Tétat  de  eapiules  séminales. 

Ces  tubes  sont  plongés  dans  une  trame  serrée  de  tissu  cellu- 
laire, sans  vésicules  adipeuses,  d'une  épaisseur,  entre  chaque 
tube,  moitié  moindre  que  la  leur.  Les  ramifications  des  vais- 
seaux venus  de  la  base  des  lobes  longent  les  tubes  et  forment 
autour  de  chacune  de  leurs  extrémités  arrondies  à  la  surface  de 
l'organe,  une  maille  circulaire,  large  de  O'^'fOS  ;  Tensemble  de 
celles-bi  constitue  un  riche  réseau  (fig.  2,  t.  c).  L'examen  du 
lobe  entier,  avant  l'exécution  des  coupes  minces,  pourrait 
faire  supposer  que  ces  mailles  circonscrivent  autant  de  vésicules 
closes  ou  capsules  séminales,  tandis  qu'il  ne  s'agit  que  de  l'ex- 
trémité des  canalicules  séminipares. 

Cette  description  et  la  figure  qui  s'y  rapporte  (fig.  3)»  peu- 
vent ôtre  prises  comme  donnant  le  type  général  de  la  disposi- 
tion structurale  du  testicule  des  poissons  osseux,  loin  de 
l'époque  du  frai;  disposition  réduite,  il  est  vrai  ici  à  un  seul  et 
petit  lobe  au  lieu  de  la  longue  continuité  existant  dans  les  tes- 
testicules  unilobées  de  la  plupart  des  espèces,  mais  elle  n'en 
reste  pas  moins  caractéristique. 

Même  remarque  pour  les  faits  suivants  concernant  la  struc- 
ture  propre  des  tubes  individuellement. 

Sur  la  série  des  préparations  de  M.  Herrmann,  j'ai  pu  consta- 
ter que  ces  tubes  sont  composés  d'une  mince  paroi  propre 
(0°"°,001},  hyaline;  homogène,  se  plissant  aisément,  très 
adhérente  à  la  trame  extérieure  (fig.  4  et  5,  c).  Leur  face 
interne  est  uniformément  tapissée  d'une  seule  rangée  de 
cellules  épithéliales  prismatiques  régulières,  à  face  externe  ou 
base  polygonale,  se  séparant  aisément  de  la  paroi  et  atténuées 
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à  leur  extrémité  interne  (6g.  4  et  5,  b).  Elles  limitent  suivant 
Taxe  da  tube  sémifère  un  étroit  canal  souvent  virtuel  en 
raison  de  la  contiguïté  de  cette  extrémité  des  cellules  limi<- 
tantes.  Ces  dernières,  finement  granuleuses,  contiennent  un 
Doyau  relativement  volumineux,  hyalin,  sans  granules,  avec 
un  nucléole  jaune  et  brillant.  Ces  cellules,  directement  con- 
UguSs,  se  brisent  par  la  dissociation,  en  donnant  au  liquide 
de  la  préparation  un  aspect  opalin  ou  lactescent,  dans  lequel 
leurs  granules  brillants,  jaun&tres,  et  leurs  noyaux  mis  en 
liberté,  devenus  ou  non  un  peu  irréguliers. 

Un  canal  déférent,  large  d'un  millimètre  ou  environ,  &  paroi 
mince,  longe  le  bord  adhérent,  interne  ou  dorsal  de  chaque 
testicule,  d'un  bout  à  Tautre  (fig.  2,  d.  e.).  Chacun  s'unit  à 
l'autre  en  une  seule  cavité,  ou  vésicule  séminde^  au  niveau  du 
cloaque.  Celle-ci,  par  le  pore  génital,  s'ouvre  dans  l'urètre,  et, 
par  ce  dernier,  presque  aussitôt  dans  le  cloaque.  La  paroi  de  ce 
spermiducte  est  épaisse  de  un  tiers  de  millimètre  au  plus.  Elle 
est  formée  d'une  couche  interne  à  fibres  longitudinales  et  d'une 
externe  de  fibres  circulaires  ;  toutes  deux,  à  la  base  des  lobes  et 
un  peu  sur  leur  face  externe^  enchevêtrent  nettement  leurs 
faisceaux  avec  ceux  de  l'enveloppe  de  l'organe  mAle.  Ces  cou- 
ches sont  formées  de  tissu  cellulaire  manifestement  mêlé  de 
fibres  musculaires  lisses  (fig.  3,  e.  g.  /*.)• 

Une  rangée  unique  de  petites  cellules  épithéliales  polyé- 
driques tapisse  la  face  interne  du  canal  déférent.  Adhérant  au 
bord  interne  de  Tensemble  des  lobules  minces  testiculaires, 
il  est  ainsi  logé  dans  le  repli  péritonéal  rattachant  le  testicule  à 
la  vessie  natatoire  et  à  la  partie  supérieure  des  parois  abdomi- 
nales. 

Comme  on  le  voit,  en  ce  qui  concerne  la  détermination  du 
sexe  mâle  des  Anguilles,  il  s'agissait  de  comparer  les  organes 
générateurs  femelles  bien  connus  à  leurs  homologues  dans  les 
nombreux  individus  ou  groupes  d'individus  qui  ont  des  carac- 
tères extérieurs  un  peu  autres  que  ceux  des  plus  répandus  de 
ces  poissons. 

Une  mince  paroi  hyaline  constitue  essentiellement  les  tubes 
séminifères  des  poissons  en  général.  Un  épithélium  à  petites 
cellules  polyédriques,  distinct  des  ovules  mâles,  au  moins  en 
approchant  de  l'époque  du  frai,  les  tapisse,  ainsi  que  ces 
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ovules.  Ces  derniers,  à  cette  époque,  remplissent  et  distendent 
les  tubes,  atteignent  un  diamètre  de  O^'yOÔ  et  plus,  deviennent 
régulièrement  proiyédriques  par  pression  réciproque,  pleins  de 
spermatoblastes,  puis  de  spermatozoïdes.  Les  tubes  rendus 
blanchâtres,  larges  de  1  à  2  dixièmes  de  millimètre,  plus 
parfois,  sont  alors  apercevables  à  Tœil  nu.  L'épithélium  des 
tubes  reste  néanmoins  toujours  distinct  des  ovules  mâles  à 
divers  degrés  des  phases  de  la  spermatogénèse. 

Le  tissu  testiculaire  arrivé  ainsi  à  l'état  de  laitance,  friable, 
fragile,  laisse  voir  à  Tœil  nu  ou  à  la  loupe  la  direction  des 
tubes,  accompagnés  de  capillaires  à  la  surface  du  tissu  déchiré. 
Ce  tissu  blanchâtre  est  plus  ou  moins  rosé,  selon  Tétat  de-réplé- 
tioa  des  vaisseaux  testlculaires.  Il  en  est  de  même  pour  la  sur- 
face de  Torgane  ;  la  terminaison  du  cul-de-sac  des  tubes,  avec 
ou  sans  léger  renflement  donne  à  cette  surface,  au-dessous  de 
sa  mince  paroi  propre,  un  aspect  pointillé  blanchâtre,  avec  ou 
sans  mailles  capillaires  autour  de  ces  terminaisons,  comme 
chez  r Anguille. 

Ces  tubes  testiculaires  sont  réticulés,  c'est-à-dire  ramifiés  et 
anastomosés,  comme  dans  les  autres  vertébrés  en  général,  avec 
interposition  entre  eux  d'une  trame  délicate  et  fragile  de  tissu 
cellulaire,  sans  vésicules  adipeuses,  mais  accompagnée  des  nom- 
breux capillaires  sus-indiqués.  Par  leur  extrémité  opposée  ou 
interne,  les  tubes  se  rétrécissent,  connue  on  le  sait  (Vogt  et 
Pappenheim,  Anaî.  comparée  des  organes  de  la  ginération. 
Annales  des  Se.  naturelles;  Paris,  1869,  t.  XII,  p.  121),  pour 
aboutir  è  une  cavité  généralement  centrale,  avec  canal  défé- 
rent, ou  dans  ce  canal  ^déférent.  Sur  un  certain  nombre 
d  espèces,  ils  sont  également  clos  ici  pour  s'ouvrir,  soit  dans 
le  spermiducte,  soit  dans  la  cavité  péritonéale,  à  l'époque  du 
frai  seulement. 

Chez  les  plagiostomes  seuls,  les  grappes  réunies  des  tubes 
séminifères  se  terminent,  ou  naissent,  si  Ton  veut,  par  des 
ampoules  sphériques,  à  paroi  hyaline,  plus  ou  moins  résistante, 
dont  la  largeur  atteint  2  à  4  dixièmes  de  millimètre  et  plus 
lors  du  rut.  Les  tubes  représentent  à  leur  égard  une  sorte  de 
pédicule  creux,  cinq  à  six  fois  moins  larges  qu'elles,  tapissé 
d^un  épithélium  à  petites  cellules  polyédriques.  Une  couche 
d'ovules  mâles,  à  Tétat  de  cellules  sphériques  nucléées,  épaisse 
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d*un  dixième  de  millimètre,  tapisse  la  face  interne  des  yési- 
cules  ou  ampoules  sphériques  ci-dessus.  Elle  laisse  au  centre 
de  celle-ci  une  cavité  exactement  sphérique,  pleine  d'une 
substance  demi-liquide,  transparente,  à  peine  grenue,  qu'une 
inexacte  interprétation  a  fait  considérer  par  quelques  auteurs 
comme  étant  un  ovule  mftie. 

Sur  les  plagiostomes  seuls,  les  tubes  testlculaires  naissent 
de  la  sorte  par  des  ampoules  dont  la  paroi  propre  se  continue 
avec  celle  des  tubes  ramifiés  et  anastomosés.  Mais  nul  pois- 
son n^a  les  testicules  formés  d'acini,  capsules^  ampoules  ou 
vésicules  closes  spermatiques  à  paroi  composée  de  tissu  cellu- 
laire, etc.,  comme  on  l'a  dit  longtemps.  On  sait  que  cette 
disposition  n'est  réelle  que  dans  le  testicule  de  quelques  mol- 
lusques lamellibrancbes  et  dans  leur  ovaire  dont  ces  vésicules 
closes  sont  remplies  par  les  ovules  non  fécondés,  coutigus  ou 
adhérents  à  la  face  interne  de  la  paroi  par  un  prolongement 
lagéniforme. 

§  4.  —  Bemarqoee  hUtoriquee. 

£u  dehors  de  ce  qui  concerne  la  détermination  structurale 
intime  et  la  nature  réellement  testiculaire  de  Torgane  homo- 
logue aux  ovaires,  les  notions  anatomiques  précédentes  ne  âont 
pas  nouvelles.  L'absence  de  cette  détermination  et  de  l'observa- 
tion des  spermatozoïdes  est  probablement  ce  qui  a  concouru  à 
faire  que,  jusqu'à  présent,  elles  n'ont  pas  été  prises  en  considé- 
ration comme  elles  méritent  de  Tétre.  Pourtant^  A.  Pouchet 
{loe.  cit.)  cite  Mûller,  sans  indication  de  sources,  comme  ayant 
distingué  les  ovaires  des  anguilles  femelles  et  la  laite  des  mâles. 

Duvernoy  (dans  Cuvier,  Anatomie  comparée,  2*  édit.;  Paris, 
1840,  t.  YIII,  p«  111)  décrit  le  type  en  manchelie  du  testicule  des 
Lamproies  et  des  Anguilles j  à  bord  libre  festonné  en  lobules, 
plus  court  à  droite  qu'à  gauche,  comme  les  ovaires,  etc.  Il 
ajoute  :  «'  On  y  reconnaît,  à  l'époque  du  rut,  une  quantité 
innombrable  de  granulations  ou  de  petites  capsules  sperma- 
tiques dont  la  forme  arrondie  les  a  fait  confondre  souvent  avec 
les  ovules,  du  moins  chez  les  Anguilles;  ici,  à  la  vérité,  ces 
capsules  ont  à  'peu  près  le  volume  des  ovules,  mais  ceux-ci  se 
distinguent  par  Leur  forme  ovale.  »  Les  ovules  sout  sphériques 
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fît  non  ovales,  mais  les  autres  faits  restent  au  fond  cxacls. 
Il  y  a  erreur  aussi  lorsque  Duverooy  ajoute  (p.  133)  : 
«  Les  Anguilles  et  les  Lamproies  n'oDt  pas  plus  de  canal  défer- 
rent que  d'oviducte.  Comme  les  œufs,  leur  semence  déchire  les 
capsules  dans  lesquelles  elle  s'amasse  et  se  répand  dans  la 
cavité  abdominale,  d'où  elle  serait  expulsée  comme  le  sont  les 
œufs.  Y)  Mais  il  décrit  exactement  le  Heu  d'abouchement  des 
canaux  péritonéaux,  des  uretères,  etc. 

Yalenciennes  présumait  déjà  que  les  caractères  extérieurs 
considérés  comme  pouvant  servir  à  établir  des  coupes  spéci- 
fiques parmi  les  Anguilles  vulgaires  tenaient  à  la  différence  des 
sexes  ;  que,  par  exemple,  le  pimperneau  {jglut^el  des  Anglais) 
était  le  mâle  du  plat  bec  {grig-eel  des  Anglais).  Toutefois,  il 
n'osait  encore  l'affirmer.  [Dictionnaire  d'Histoire  naturelle  de 
D'Orbigny  ;  Paris,  1^  et  2*  édit-,  1867,  t,  I,  p.  848.) 

Syrski  [{Ueber  die  Reproductions  Organe  der  Aale.  Akademie 
der  Wissench,  aflen  zu  Wien,  t.  LXIX,  în-8«,  1874,  î  pi.)]  a  décrit 
et  figuré  les  homologies  entre  le  testicule  aplati,  lobule  des 
Anguilles  et  leurs  ovaires,  l'absence  d'ovules  dans  le  premier 
coexistant  avec  sa  présence  dans  les  autres.  Il  a  particulière- 
ment fait  connaître  le  canal  déférent  et  son  abouchement 
cloacal^  mais  sans  déterminer  encore  la  structure  testîculaire 
caractéristique  des  lobules. 

M.  Dareste  [Sur  la  reproduction  des  Anguilles;  Comptes  rendus 
de  VAc.  des  Se,  1875,  t.  LXKXI,  p.  1S9,  a  pleinement  confirmé 
ces  observations  sur  les  pimperneauxy  pour  ce  qui  concerne  les 
dispositions  anatomiques  extérieures  de  l'organe  mâle.  Parmi 
les  pimperneaux^  il  note  quelques  individus  femelles.  VAnguiUa 
marmorata  des  Indes  lui  a  montré  aussi  des  individus  mâles. 

Syrski  indique  avec  raison  qu'une  des  différences  anato- 
miques importantes  entre  le  testicule  et  l'ovaire  consiste  en  la 
présence  des  deux  conduits  afférents  qui  longent  toute  l'éten- 
due du  bord  interne  ou  adhérent  de  chaque  testicule.  Pour 
cliaque  testicule,  une  portion  du  canal  déférent  correspond  à  la 
partie  de  l'organe  qui  est  au-dessus  de  l'anus.  Son  extrémité 
antérieure  est  terminée  en  caecum  ;  l'extrémité  inférieure  s*ou- 
vre  dans  la  bourse  ou  vésicule  séminale  correspondante  située 
entre  le  col  de  la  vessie  cl  le  rectum,  celle  de  droite  communi- 
quant  avec  celle  de  gauche.  La  portion  da  cauMl  déféreçt  cor- 
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respondant  à  la  partie  du  testicule  qui  s*étend  en  arrière  de 
Tanus  se  termioe  au  contraire  en  cul-de-sac  à  son  extrémité 
postérieure  et  s*0UYre  par  son  extrémité  inférieure  en  bas  de  la 
vésicule  séminale  qui  est  de  forme  générale  prismatique.  Les 
deux  vésicules  séminales  réunies  en  bas  et  en  avant  se  jettent 
dans  la  fissttre  recto-vésicale^  fente  transversale  qui  traverse  la 
paroi  abdominale  inférieure  et  se  prolonge  jusqu'au  pore  géni- 
tal. Ce  dernier  est  large  d'environ  9  millim.  et  s'ouvre  dans 
l'urètre  (d'où  le  nom  de  pore  uro-génital  parfois  employé) 
immédiatement  au-devant  de  la  paroi  vésicale  antérieure. 
L'urètre  s'ouvre  lui-même  au  bas  du  cloaque.  Chez  la  femelle, 
c'est  la  cavité  péritonéale  qui  par  la  fissure  recto^ésieale  atteint 
le  pare  génitoL 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXVI. 

FiQ.  1.  —  Testicules  de  grandeur  naturelle  d'une  Anguille  mâle,  longue 
de  38  centimètres^  vus  par  la  face  ventrale. 

a,  b.  Testicule  droit  commençant  plus  haut  et  pins  prôs  du  dia- 
phragme û^breux  que  l'autre.  Il  se  termine  (d)  contre  celui  de 
gauche  en  s'amincissant  et  devenant  comme  toruleax  sur  la 
ligne  médiane  au  niveau  du  cul-de-sac  pôritonéal  terminal,  à 
2,  3  ou  4  centimètres  au-dessous  du  cloaque  («),  au  niveau  de 
la  terminaison  du  rein,  par  simple  contacti  sans  sopdure  avec 
le  tissu  du  testicule  gauche. 

c,  d.  Testicule  gauche  dont  Textrémité  antérieure  (c)  est  située 
moins  haut  que  celle  de  droite.  Son  extrémité  postérieure  se 
prolonge  au  delà  de  celle  de  Tautre,  sous  les  muscles,  contre 
la  colonne  vertébrale,  sur  une  longueur  de  3  centimètres  envi- 
ron,  puis  se  termine  en  pointe.  Les  lobes  rapprochés,  mais 
bien  distincts,  arrondis,  lui  donnent  un  aspect  toruleux  et 
une  teinte  d'un  gris  rose,  blanchâtre,  moins  rougeatre  que 
dans  la  partie  intra  abdominale.  Syrski  décrit  aux  deux  testi- 
cules, de  b  en  c,  une  partie  récurrente  longeant  leur  bord 
interne,  que  je  n'ai  pu  retrouver. 
Fio.  2.  —  Trois  lobes  testiculaires  grossis  10  fois  environ  avec  leurs 
vaisseaux  artériels  et  veineux. 

a,  b,  c.  Forme  générale  des  lobes  vus  de  face;  une  étroite  bande 
de  tissu  cellulaire  assez  opaque  (m)  relie  la  base  les  uns  aux 
autres  le  long  du  canal  déférent. 

df  e.  Canal  déférent  longeant  la  base  des  lobes  testiculaires. 

f,  g.  Veine  testiculaire  longeant  le  bord  interne  du  canal  défé- 
rent. L'artère  testiculaire,  plus  mince,  longe  le  bord  Interne 
de  la  veine,  et  ce  n'est  qu'en  dedans  de  ces  vaisseaux  qQ*oii 
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trouve  du  tissu  adipeux  entre  les  deux  feuillets  péritonéanx 
qui  retiennent  ces  organes  en  haut  de  la  cavité  abdominale, 
entre  la  paroi  abdominale  correspondante  en  dehors,  d'une 
part,  et  la  vessie  natatoire  en  dedans,  d'autre  part. 
J,  ;.  Artérioles  allant  de  l'artère  teaticulaire  dans  chaque  lobe, 
t,  i.  Veines  satellites  ramenant  le  sang  des  lobes  dans  la  veine 

testiculaire. 
h,  h.  Vésicules  se  rendant  à  la  veine  cave  (cardinale). 
Fio.3.— Coupe  médiane  transversale  d'un  lobe  testiculaire  d'Anguille 
grossie  59  fois.  La  conformation  et  la  distribution  des  canalicules 
gpormatiques  sont  seul  figurés,  non  la  trame  qui  leur  est  interpo- 
sée. L'extrémité  interne  des  canalicules  est  ouverte  en  novembre, 
ou  plus  tard  dans  la  cavité  du  spermiducte. 
a.  Bord  libre  aminci. 
&.  Bord  adhérent  plus  épais. 

c.  Face  interne  bombée. 

d.  Face  externe  plane  ou  très  légèrement  concave. 

e.  g,  f.  Coupe  du  canal  déférent, 

e.  Portion  interne  de  la  paroi  du  spermiducte  continue  avec  la 
paroi  propre  testiculaire  au  bord  interne  ou  épais  da  lobe 
testiculaire  correspondant. 

f.  Portion  externe  de  la  paroi  du  spermiducte  s'insérant  plus  ou 
moins  près  de  l'autre  sur  la  face  externe  du  testicule. 

g.  Partie  supérieure  du  spermiducte  reliée  à  la  vessie  natatoire 
et  à  la  colonne  vertébrale  par  le  péritoine  et  le  tissu  cellulaire 
sous-péritonéal.  Une  mince  couche  d'épithéllum  polyédrique 
tapisse  ce  conduit. 

FiG.  4.  —  Coupe  transversale  d'un  tube  testiculaire;  grossie  350  fois. 

a.  Canal  central  plein  de  fines  granulations  sur  la  pi*éparation. 

b.  Couche  cpithéliale  réfractée  par  les  agents  durcissants  (chro- 
mate  de  potasse).  Épithôlium  &  cellules  prismatiques,  étroiteSt 
régulières,  finement  grenues,  friables.  Noyau  ovoïde,  byalln, 
nucléole. 

c.  Paroi  propre  écartée  de  Tépithélium  retracté,  épaisse  de 
0™™,002,  hyaline,  homogène,  se  plissant  aisément. 

Ficî.  5.  —  Portion  de  tube  testiculaire  en  long;  môme  préparation. 

a.  Ëpîthélium  vu  de  bout  dans  l'axe  du  tube,  dont,  en  raison  de 
ce  fait,  les  noyaux  clairs  semblent  être  circulaires. 

b.  Cellulcô  des  côtés  de  la  gaine  épithéliale  dont  une  partie  de  la 
longueur  seulement  est  visible. 

c.  Paroi  propre  correspondant  à  la  couche  épitiiéliale,  moins 
rétractée  que  celle-ci. 
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MEMBRANES    EMBRYONNAIRES 

DES  SÂLPES 

Par    le    I^    J.    BA.RROI» 


(PLANCHE  XXVII-XXVm.) 


Le  développement  embryonnaire  des  Salpes  a  depuis  peu 
donné  lieu  à  d'importantes  recherches.  Deux  de  ces  travaux 
surtout  se  distinguent  entre  tous  par  le  nombre  et  le  détail  des 
stades  représentés;  ce  sont  ceux  de  Todaro  et  de  Salensky  (1), 
datés  tous  les  deux  de  la  même  année  (1875). 

De  cette  particularité  résulte  qu'aucun  de  ces  deux  observa  « 
teurs  n'a  pu  tenir  compte  du  travail  de  son  concurrent,  et  c*est 
peut-être  de  cette  circonstance  malheureuse  que  résulte  le 
défaut  absolu  de  concordance  que  nous  remarquons  entre  ces 
deux  ouvrages,  tous  les  deux,  d'ailleurs,  d'un  mérite  incontes- 
table ;  il  serait  en  effet  complètement  impossible  à  un  simple 
lecteur,  n'ayant  pas  étudié  la  question  sur  la  nature,  d^établir 
entre  ces  deux  descriptions  une  comparaison  tant  soit  peu 
suivie. 

Néanmoins,  si  de  ces  deux  travaux  nous  passons  aux  autres 
recherches  accomplies  sur  le  même  sujet,  nous  continuerons  en 
général  à  être  frappés  par  le  même  défaut  de  concordance^ 
autant  au  point  de  vue  du  développement  de  l'embryon  qu'à 
celui  des  membranes  embryonnaires  ;  ce  fait  peut,  à  la  vérité, 
ne  tenir  qu'à  la  difficulté  du  sujet,  mais  il  existe  pourtant  encore 
une  autre  cause,  c'est  l'extrême  diversité  dans  le  développement 
qui  parait  particulier  à  ce  groupe  de  Tuniciers.  Des  études 
poursuivies  tout  l'hiver  dernier  à  Yillefranche  m*ont  permis  de 
reconnaître,  au  moins  au  point  de  vue  de  la  formation  de  Tem- 

(1)  Voir  l'index  bibliographique  à  la  On  de  ce  mémoire. 
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bryoD,  plusieurs  types  de  développement^  et  c'est  à  cela, 
quoique  seulement  en  partie,  qu'il  faut  attribuer  le  manque  de 
concordance  qu'on  trouve  presque  toujours  entre  les  descrip- 
tions des  différents  auteurs. 

La  classe  des  Salpes  n'est  pas  de  celles  dont  on  arrive  à 
connaître  Tembryogcnie  d'une  manière  suffisante  par  l'étude 
d*un  seul  type,  et  il  sera  nécessaire,  ici  plus  que  jamais,  de 
faire  concurramment  l'étude  de  plusieurs  espèces  avant  de 
pouvoir  arriver  à  de  bonnes  conclusions. 

En  particulier,  les  espèces  étudiées  par  Salensky  et  Todaro, 
appartiennent  à  deux  types  complètement  différents  qui  nous 
représentent  dans  le  groupe  des  Salpes  quelque  chose  d'analogue 
aux  formes  dilatées  (Palingéoésique  d'Hœckel)  et  condensées 
(Cœnogénésique)  si  fréquentes  dans  beaucoup  de  groupes  du 
règne  animal.  J'ai  pu  m'assurer  par  Tétude  de  ces  deux  espèces 
que  chacun  des  deux  observateurs  avait  pour  Tensemble  rendu 
fidèlement  les  divers  aspects  de  l'embryogénie»  et  que  les 
différences  signalées  dans  leurs  travaux  existaient  de  même  dans 
la  nature. 

Mes  études  ne  me  mettent  pas  encore  à  même  d'entreprendre 
avec  fruit  une  discussion  des  opinions  émises  par  les  différents 
auteurs  à  propos  des  phénomènes  de  développement  de  l'em- 
bryon; néanmoins,  je  suis  dès  maintenant  en  mesure  d'entre- 
prendre avec  fruit  ce  travail  pour  les  membranes  embryonnaires. 
Mon  intention  n'est  pas^  dans  ce  travail  préliminaire,  de  faire 
un  historique  complet  de  la  question  ;  je  me  bornerai  seulement 
à  une  courte  revue  à  partir  du  travail  de  Kowalesky  en  1868, 
travail  qui  peut  servir  comme  de  point  de  départ  à  l'application 
des  méthodes  de  Tembryogénie  moderne  à  ce  groupe  d'animaux. 
Cette  revue  suffira  pour  montrer  l'incertitude  et  la  confusion 
qui,  aujourd'hui  encore,  existent  à  propos  du  sujet  si  intéres- 
sant des  membranes  embryonnaires  des  Salpes;  je  donnerai 
ensuite  une  rapide  description  de  la  disposition  de  ces  mem- 
branes embryonnaires,  disposition  sinon  absolument  générale, 
du  moins  de  beaucoup  la  plus  répandue. 

En  passant,  je  décrirai  en  gros  la  manière  dont  je  conçois  le 
développement  embryonnaire  chez  la  Salpa  maxima,  mais  ces 
études  ne  doivent  pas  être  considérées  comme  définitives, 
quelques  stades  ont  été  dessinés  sur  un  nombre  de  coupes 


SDR  LES  MEMBRANES  EMBRYONNAIRES  DES  SALPES.  457 

peut-être  insufûsaDt  ;  je  ne  me  suis  pas  encore  du  reste  occupé 
à  approfondir  cette  partie,  comme  je  Tai  fait  pour  les  mem- 
branes embryonnaires,  et  ce  que  je  donnerai  ici  en  passant 
concernant  le  développement  de  Tembryon  proprement  dit,  est 
donné  bien  plutût  à  titre  de  simples  documents  qùè  comme 
résultat  définitif  de  mes  recherches. 

Je  dois,  avant  de  commencer^  remercier  M.  Fol  pour  l'obli- 
geance qu'il  a  mise  à  me  procurer  plusieurs  fois  d6s  sujets 
d'étude. 

Historique. 

11  est  très  difficile,  quand  on  lit  attentivement  les  descriptions 
des  auteurs^  y  compris  celles  des  premiers  observateurs  {i), 
d'y  rencontrer  beaucoup  de  traces  de  concordance  en  ce  qui 
concerne  le  mode  de  formation  et  la  disposition  des  membranes 
embryonnaires. 

l""  En  général  l'embryon  des  Salpes  se  décrit  et  se  figure 
comme  portant  à  sa  partie  inférieure  une  épaisse  masse  opaque, 
passablement  comparable  à  une  masse  vUelliney  et  que  certains 
auteurs  ont  même  considérée  comme  telle,  c'est  l'organe  auquel 
en  a  donné  le  nom  de  placenta.  Tous  deux,  embryon  et  placenta, 
se  trouvent  enfermés  dans  un  espèce  de  sac  suspendu  à  la  paroi 
de  la  cavité  respiratoire  et  nommé  utérus  ou  poche  incubatrice.. 
Ce  sac  est  en  relation  avec  la  cavité  générale  par  son  point 
d'attache  effilé  en  pédoncule  et  communique,  au  dire  de  bon 
nombre  d'auteurs,  avec  l'intérieur  de  la  cavité  respiratoire  par 
une  ouverture  pratiquée  à  l'extrémité  opposée  et  qui  porte  le 
nom  de  col  ou  bouche  de  l'utérus.  Dans  ce  cas,  l'embryon  est 
placé  de  telle  sorte,  que  sa  partie  embryonuairc  soit  tournée 
vers  le  col,  et  sa  partie  placeotale  vers  le  pédoncule. 

Ebauche  embryonnaire  composée  de  deux  parties^  embryon 
proprement  dit^  et  masse  opaque  portant  le  nom  de  placenta,  le 
tout  renfermé  dans  une  poche  suspendue  à  la  paroi  de  la  cavité 
respiratoire  et  portant  le  nom  de  poche  incubatrice.  Tels  sout  les 
grands  faits  sur  lesquels  tout  le  monde  est  d'accord  et  où  il  n'y 
a  pas  à  apporter  la  discussion.  On  peut  de  mitne  con3idérer 
comme  un  fait  établi  que  la  séparation  entre  l'embryon  et  le' 

(1)  Voyet  rîDdrx  bibliographique. 
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placenta,  d'abord,  assez  peu  visible  à  Textérieur  quoique  déjà 
très  réelle,  se  prononce  à  la  fin  du  développement  par  suite  de 
Tapparition  d'un  sillon  circulaire  qui  les  isole  un  peu  près 
complètement  l'un  de  Tautre;  il  y  a  ici  quelque  chose  d'ana- 
logue à  ce  qui  a  lieu  pour  la  vésicule  vitelline,  qui  d'abord, 
implantée  sur  toute  la  face  ventrale,  s'en  isole  peu  à  peu  à  une 
certaine  époque  jusqu'au  moment  où  elle  commence  à  se 
résorber. 

2*  Pour  peu  que  l'on  pousse  un  peu  plus  loin  l'analyse,  on 
reconnaîtra  aussi  que  le  placenta  est  très  généralement  décrit 
comme  composé  de  deux  parties  distinctes  :  une  masse  interne 
terminée  en  battant  de  cloche  et  une  couche  périphérique  inter- 
rompue vers  le  bas. 

De  même  beaucoup  d'auteurs  regardent  la  chambre  incuba- 
Irice  comme  étant  composée  de  deux  couches  distinctes^  bien 
que  ce  dernier  fait  ne  soit  pas  aussi  certain  que  la  composition 
double  du  placenta,  il  réunit  pourtant  assez  d'assentiments 
pour  que  nous  puissions  le  regarder  comme  très  probable. 

Placenta  composé  d'une  couche  externe  et  d'une  masse 
interne  saillante  en  dehors  ;  utérus  composé  de  deux  membra- 
nes accolées,  tels  sont  encore  deux  faits  que  nous  pouvons 
accepter  comme  admis  par  un  grand  nombre  d'observateurs, 
quoiqu'ils  ne  soient  déjà  plus  (surtout  le  second)  absolument  à 
Tabri  de  toute  discussion. 

En  dehors  de  ces  faits,  il  n'en  reste  guère  plus  sur  lesquels 
nous  puissions  accorder  les  auteurs  ;  tout  au  plus  pouvons-nous 
considérer  comme  probable  que  l'utérus  se  forme,  comme  l'ont 
dit  plusieurs*  d'un  enfoncement  saillant  dans  la  cavité  respira- 
toire qui  se  forme  aux  dépens  de  la  paroi  de  cette  cavité  au 
point  où  l'oviducte  s'y  trouve  implanté.  Le  reste  ne  présente 
aucune  certitude,  et  nous  ne  pouvons  avoir  aucune  idée  générale 
sur  l'origine  et  le  développement  des  annexes  de  l'embryon.  Un 
exemple  suffira  pour  montrer  l'incertitude  qui  existe  encore 
aujourd'hui  sous  ce  rapport. 

On  sait  que  l'ovaire  d'une  Salpe  en  chaîne  consiste  en  un  seul 
œuf  entouré  d'une  capsule  épithéliale  qui  se  continue  avec  un 
conduit  grêle,  l'oviducte,  attaché  par  son  autre  extrémité  à  la 
paroi  de  la  cavité  respiratoire  dans  laquelle  il  débouche  (fig.  1  ). 
Après  la  maturité,  la  distinction  en  capsule  de  l'œuf  et  en 
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oviducte  disparaît  par  suite  du  raccourcissement  considérable 
de  ce  dernier,  et  Tœuf  amené  au  voisinage  immédiat  de  la 
cavité  respiratoire  n'est  plus  entouré  que  par  une  simple 
vésicule  épithéliale  à  paroi  plus  épaisse  et  nommée  le  follicule 

Or,  si  nous  consultons  les  descriptions  données  depuis 
Kowalesky  sur  la  destinée  du  follicule,  nous  trouvons  presque 
autant  d'avis  divers  que  d'auteurs. 

lo  Brooks  figure  Tœuf  arrivé  dans  Tutérus  comme  complè- 
tement nu  ;  ainsi  donc,  selon  lui,  les  restes  de  roviducle  dispa- 
raissent de  bonne  heure  et  ne  donnent  naissance  à  aucune 
partie. 

2*  Todaro  dit  de  même  dans  son  premier  mémoire  que 
Toviducte  s*atrophie  à  mesure  que  s'opère  le  raccourcissement 
qui  rapproche  la  capsule  de  la  cavité  respiratoire,  et,  lorsque 
Tœuf  est  arrivé  dans  la  cavité  utérine^  toutes  traces  de  capsule 
ou  d'oviducte  sont  complètement  disparues. 

Dans  une  note  publiée  depuis,  en  1880,  il  parle  tout  autre- 
ment, il  reconnaît  que  Tœuf  arrivé  dans  Tutérus  se  trouve 
entouré  parle  follicule,  issu  du  raccourcissement  de  Toviducte 
et  de  sa  fusion  avec  la  capsule,  mais  pour  lui  le  rôle  de  ce 
follicule  ne  parait  pas  considérable  ;  nous  ne  voyons  pas  dans 
les  descriptions  de  Todaro  qu'elle  donne  naissance  à  aucune 
partie;  elle  constitue  simplement  à  la  surface  du  blastoderme 
une  sorte  de  revêtement  sans  développement  propre. 

3»  D'après  Salensky,  le  follicule  persiste  et  joue  un  rôle 
capital  dans  la  formation  des  membranes,  il  constitue  la  presque 
totalité  du  Placenta,  plus  le  feuillet  interne  de  la  poche  in- 
cubatrice. 

Il  ne  sera  pas  inutile,  avant  de  passer  à  la  description  de  mes 
propres  recherches,  de  passer  en  revue  les  quelques  descriptions 
données  sujet  des  annexes  de  l'embryon  depuis  Kowalesky. 

Kowalesky  (1868).  —  Il  ne  s'occupe  guère  des  membranes  de 
l'embryon,  à  propos  de  la  poche  incubatrice,  il  parle  seulement 
d'une  manière  fort  vague  du  revêtement  épithélial  qui  entoure 
l'œuf  arrivé  en  place,  après  raccourcissement  complet  de  To- 
\iducte. 

Ses  idées  sur  le  placenta  sont  plus  dignes  de  remarque, 
d'après  lui,  le  placenta  résulte  d'une  scission  eu  deux  parties 


idO  J.  BAREOIB.  ^  MÉMOIRB 

d*UD  embryon  composé  de  trois  feuillets  disposés  coneentri- 
quement  autour  d'une  cavité  centrale  (cavité  intestinale  pri- 
mitive], la  division  inférieure  (dont  la  cavité  dérive  de  la  cavité 
intestinale  primitive),  devient  ensuite  concave  avec  concavité 
tournée  du  côté  du  sinus  sanguin  de  la  mcrc  ;  il  constitue  le 
placenta. 

3"^  Brooks  (1876).  — Donne  une  description  qui  se  rapproche 
un  peu  de  la  précédente;  pour  lui  Tutérus  résulte  d'une  dé- 
pression saillante  à  Tintérieur  de  la  cavité  respiratoire  qui  se 
forme  au  point  ou  s'implantait  Toviducte,  et  qui  contient  Tœuf 
dans  son  intérieur.  Quant  au  placenta^  il  dérive  en  droite  ligne 
de  la  scission  d'une  gastrula  par  épibolie.  D'après  Brooks,  l'œuf 
utérin  se  divise  assez  vite  en  deux  portions  distinctes  :  une 
masse  composée  de  vitellus  formateur  qui  occupe  le  fond  de  la 
cavité  incubatrice  et  une  masse  composée  de  vitellus  nutritif 
placée  au-dessus.  La  gastrula  se  forme  par  enveloppement  de  la 
seconde  par  la  première.  Après  la  gastrula,  la  portion  vitelline 
fait  saillie  h  travers  l'ouverture  d'invagination  sous  forme  d*un 
battant  de  cloche,  tandis  que  Teioderme  se  prolonge  vaguement 
tout  autour  jusqu'à  l'orifice  de  l'utérus  (orifice  du  pédoncule),  ce 
sont  ces  deux  parties  (battant  de  cloche  et  bord  de  Texodeniie), 
qui  s'isolent  du  reste  de  la  gastrula  pour  donner  naissance  au 
placenta. 

3"*  Salensky  (1875).  —  Après  Brooks,  nous  plaçons  suivant 
le  degré  de  complexité  des  phénomènes,  la  description  de 
Salensky. 

Suivant  Salensky,  le  follicule  forme  le  feuillet  interne  de  la 
poche  incubatrice,  en  communication  avec  la  cavité  respiratoire 
par  l'ancien  orifice  d'entrée  de  l'oviducte.  A  ce  feuillet  interne 
s'en  joint  bientôt  un  autre,  continu  avec  la  paroi  interne  de  la 
cavité  respiratoire,  et  comparable  à  ce  que  Brooks  et  LeQckart 
ont  décrit  et  figuré  comme  formé  par  un  repli  de  cette  paroi  en 
dedans. 

Salensky  le  considère  comme  dû  à  la  prolifération  d'un  épais* 
sissement  qui  entoure  l'orifice  de  l'oviducte. 

A  peine  l'utérus  commence-t-il  à  montrer  sur  toute  son 
étendue  sa  composition  de  deux  couches  distinctes,  que  Ton 
voit  se  produire  sur  toute  la  portion  postérieure  (tournée  du  côté 
du  sinus  sanguin  de  la  mère)  du  follicule,  sur  toute  sa  partie 
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issue  de  la  capsule  ovarienne^  une  active  prolifération  de  cel- 
lules. Ainsi  se  forme  bientôt  une  épaisse  masse  cellulaire  pro- 
venant en  dernière  analyse  de  la  paroi  de  la  capsule  ovarienne^ 
et  qui  est  destinée  à  former  le  Placenta. 

En  effets  à  l'époque  où  se  forme  la  cavité  générale  de  Tem- 
bryon,  cette  cavité  se  prolonge  dans  la  masse  placentale  qu'elle 
divise  en  partie  centrale  et  couche  périphérique,  la  première 
destinée  à  former  la  masse  terminée  en  battant  de  cloche,  la  se- 
conde destinée  à  former  Tenveloppe;  à  ces  deux  parties  vient 
enfin  se  joindre  une  portion  issue  de  la  masse  embryonnaire, 
et  que  Salensky  désigne  sous  le  nom  de  toit  du  placenta  parce 
qu'elle  vient  coiffer  les  deux  précédentes  comme  un  espèce  de 
couvercle,  ce  toit  du  placenta  dérive  directement  d'une  masse 
cellulaire  d'abord  pleine^  issue  de  l'exoderme. 

Peu  avant  la  formation  complète  du  placenta,  la  portion  su- 
périeure du  follicule,  celle  qui  provient  plus  particulièrement 
de  l'oviducte  proprement  dit,  se  résorbe  de  manière  que  la 
paroi  de  l'utérus  n'est  bientôt  plus  composée  que  d'une  seule 
couche;  lorsque  Tembryon  commence  à  grandir,  il  fait  saillie 
au  delà  de  cette  couche  en  sortant  à  travers  son  ouverture  de 
communication  avec  la  cavité  respiratoire  (col  de  l'utérus),  à 
partir  de  ce  moment,  l'utérus  se  rétracte  d'une  manière 
graduelle  jusqu'à  la  base  de  l'embryon. 

Pendant  assez  longtemps,  la  couche  périphérique  du  pla- 
centa se  continue  directement  avec  l'exoderme,  et  cela  a  lieu 
jusqu'au  moment  où  il  se  sépare  de  la  partie  embryonnaire  par 
un  sillon  de  plus  en  plus  prononcé^  cela  à  lieu  seulement  à  la 
fin  du  développement^  et  le  sillon  n'intéresse  du  reste  que 
l'exoderme. 

4*  Todaro.  Premier  travail.  —  Il  semble,  à  en  juger  d'après 
la  description  que  donne  Todaro  de  l'utérus  tout  formé,  que  ce 
dernier  doive  être  redevable  de  son  origine  à  un  pli  annulaire  de 
la  poche  respiratoire,  pli  annulaire  qui  s'avance  dans  l'intérieur 
de  la  cavité  jusqu'à  se  refermer  en  un  sac  arrondi  formé  de 
deux  feuillets  et  suspendu  à  la  paroi  de  la  cavité  branchiale  par 
une  portion  amincie  du  feuillet  externe,  le  pédoncule  :  le  point 
qui  correspond  au  lieu  de  fermeture  du  repli  annulaire  est  le 
col  de  l'utérus,  il  donne  accès  dans  la  cavité  utérine  bordée  de 
toutes  parts  par  le  feuillet  interne  épithélial.  Le  feuillet  externe 
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formé  de  âbres  cellules  étirées  dans  le  sens  de  la  largeur  revêt 
tout  rintérieur  de  ce  feuillet  interne  qu'il  dépasse  ensuite  pour 
former  le  pédoncule,  lequel  se  continue  avec  la  paroi  de  la 
cavité  respiratoire. 

Pour  pouvoir  pénétrer  dans  un  utérus  ainsi  disposé»  Tœuf 
doit  nécessairement  passer  par  le  col,  Todaro  dit  en  effet  avoir 
vu  Toviducte  pénétrer  par  cette  ouverture,  tandis  que  Toviducte 
qui  y  est  attaché  ballottait  librement  dans  la  cavité  respira- 
toire. Quand  l'œuf  entièrement  nu  et  sans  trace  d'enveloppes 
est  arrivé  dans  cette  cavité,  il  ne  tarde  pas  à  la  suite  du  dévelop- 
pement, à  se  montrer  composé  d'une  masse  endodermique  re- 
vêtue d'un  exoderme  divisé  en  deux  parties  :  l''  une  portion 
répondant  à  l'hémisphère  inférieur,  tournée  du  côté  du  pé- 
doncule de  Tutérus^  séparée  de  la  masse  endodermique  par  la 
cavité  de  segmentation,  et  à  laquelle  Todaro  donne  le  nom  de 
blastoderme;  2®  une  partie  supérieure  répondant  à  l'hémis- 
phère opposé,  du  côté  du  col  de  Tutérus,  à  laquelle  adhère  la 
masse  endodermique  et  qui  se  trouve  terminée  par  un  renfle- 
ment cellulaire  en  forme  d'anneau  placé  suivant  un  cercle  pa- 
rallèle à  Féquateur  de  l'œuf,  ce  cercle  sépare  l'une  de  l'autre  les 
deux  divisions  de  Texoderme.  Cette  division  supérieure  de 
l'exoderme  a  été  nommée  par  Todaro  Yépiblaste,  et  sou  épais- 
sissement  terminal  le  cercle  germinatif  (1). 

Dans  la  suite  du  développement,  la  membrane  blastoder- 
mique  se  sépare  du  cercle  germinatif,  elle  s'épaissit,  et  se  pro- 
longe vers  le  bas,  de  manière  à  former  la  masse  centrale  en 
battant  de  cloche,  du  placenta. 

Tandis  que  du  blastoderme  se  forme  le  placenta^  on  voit  les 
cellules  du  cercle  germinatif,  qui  sert  de  limite  à  l'épiblaste 
proliférer  activement  de  manière  à  donner  naissance  sur  tout  le 
pourtour  de  Tœuf,  à  une  membrane  enveloppante.  Cette  mem- 
brane s'accrott  vers  le  fond  de  Tutérus  (côté  du  pédoncule)  tout 
autour  de  la  portion  centrale  du  placenta,  de  manière  à  circons- 
crire une  première  cavité,  la  cavité placentale^  ensuite,  elle  se 
retrousse  et  s'accrott  rapidement  vers  le  pôle  opposé,  envelop- 
pant alors  Tembryon  tout  entier,  pour  se  refermer  vers  le  col 
de  l'utérus;  elle  circonscrit  ainsi  une  seconde  cavité  dansla- 

(1)  J'adopte  de  suite  ici  la  nomenclutuie  donnée  par  Todaro  dans  sa  note  de  1880, 
pour  la  eommodilé  de  l'explication  et  aussi  parée  qu'elle  me  parait  plus  simple. 
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quelle  Tembryon  se  trouve  renfermé,  c'est  la  cavité  amniotique. 

La  membrane  eaveloppante  fournie  par  raccroissemeot  du 
cercle  germinatif  donne  donc  naissance  à  deux  membranes  em- 
bryonnaires :  la  première  formée  par  sa  portion  directe,  cor- 
respond à  la  couche  externe  du  placenta,  Todaro  Ta  nommée 
la  membrane  placentcUe  ou  germoblastique  ;  la  seconde  formée 
par  sa  portion  réfléchie  est  ce  quHl  a  appelé  Vamnios. 

Pour  nous  résumer,  nous  voyons  que  les  annexes  de  Tem- 
bryon  se  composent  suivant  Todaro,  de  cinq  portions  con- 
centriques. 

1*  Couche  externe,  fibro-musculaire,  de  l'utérus. 

V  Couche  interne,  épithéliale^  de  Tutérus. 
3*  Amnios. 

4*  Membrane  placentale:  continuation  de  Tépiblaste?  ou 
tout  du  moins  du  cercle  germinatif. 

5*  Portion  centrale  du  placenta,  issue  de  la  membrane  blas- 
todermique. 

Mais  d'après  Todaro,  la  couche  interne,  épithéliale  de  l'utérus 
disparaîtrait  à  mesure  que  se  forme  la  membrane  amniotique 
qui  vient  prendre  sa  place,  cela  réduirait  le  nombre  des  annexés 
aux  quatre  divisions  les  plus  communément  admises  par  les 
auteurs. 

l"*  Utérus  (feuillet  externe). 

V  Amnios  (jouant  le  r6le  de  feuillet  interne  de  Tutérus), 
3^  Membrane  placentale. 

4''  Corps  central  du  placenta. 

Plus  tard,  quand  Tembryon  s'est  accru  en  volume,  Tamnios 
se  rompt  dans  sa  partie  supérieure  et  Tembryon  fait  saillie  par 
le  col  de  Tutérus.  Ce  dernier  se  retrousse  ainsi  que  Tamnios, 
d'une  manière  analogue  à  celle  décrite  par  Salensky,  ensuite 
s'approfondit  Tétranglement  circulaire  qu'isole  le  placenta  de 
la  partie  embryonnaire. 

2"*  Travail.  —  Dans  la  note  publiée  en  1880,  le  mémo 
auteur  revient  sur  ces  divers  résultats  :  voici  autant  que  son 
extrême  concision  m'a  permis  d'en  juger,  en  quoi  ce  second 
travail  diffère  du  premier. 

1*  Todaro  reconnaît  d'abord  que  le  premier  rudiment  du  sac 
incubateur  ou  utérus,  consiste  en  un  cul-de-sac  de  la  paroi  de 


464  J.  BÂRROIS.  —  MÉMOIRE 

la  cavité  branchiale,  analogue  à  celui  décrit  par  Brooks^  et  qui 
se  forme  à  la  place  où  venait  s'implanter  Textrémité  de 
l'oviducle  (1). 

Ensuite,  Toviducte  de  Tœuf  se  raccourcit  de  manière  à  se 
réduire  avec  Tovisac  (que  Todaro  appelle  déjà  follicule)^  à  un 
follicule  qui  élit  domicile  à  l'intérieur  de  la  cavité  de  l'utérus 
rudimentaire  (cavité  sanguine  de  Todaro).  L'auteur  renonce 
donc  à  son  ancienne  opinion,  dans  laquelle  Tœuf  pénètre  par  le 
coi  de  l'utérus,  car  nous  verrons  que  l'entrée  de  la  cavité  san- 
guine correspond  au  pédoncule  futur  ;  il  semble  de  plus  avoir 
reconnu  la  persistance  du  follicule  qu'il  avait  niée  dans  son 
premier  travail  (2). 

Cependant,  le  petit  utérus  rudimentaire  n'empécbe  pas 
Tcxistence  d'une  seconde  enveloppe  plutôt  comparable  à  la 
spacieuse  poche  utérine  de  son  premier  mémoire,  et  qu'il  con- 
sidère comme  l'utérus  véritable  ;  il  la  décrit  ici  d'une  manière 
bien  explicite,  comme  formée  au  moyen  d'un  repli  circulaire 
qui  s'élève  et  vient  se  refermer  au-dessus  de  l'embryon  (3). 

Todaro  considère  tout  l'ensemble  de  ces  parties^  tant  le  cul- 
de-sac  central  que  le  repli  qui  l'environne,  comme  une  seule 
membrane  (caduque)  reployée  sur  elle-même  et  entourant 
complètement  la  cavité  utérine  (cavité  épithéliale  de  l'utérus).  Le 
cul-de-sac  central  est  pour  lui  la  portion  directe  de  la  caduque 
(caduque  vraie),  elle  sépare  la  cavité  sanguine  de  la  cavité  épi- 
théliale de  l'utérus  :  le  repli  périphérique  (formé  d'une  double 
couche  épithéliale)  est  pour  lui  la  portion  réfléchie  de  la 
caduqtie^  séparant  la  cavité  épithéliale  de  l'utérus  de  la  cavité 
respiratoire  avec  laquelle  elle  communique  par  le  col  de  Vutérm, 
point  de  fermeture  du  repli  circulaire  (4). 

Tandis  que  Todaro  réforme  de  cette  manière  toute  la  portion 
de  son  premier  travail  relative  à  l'utérus,  il  paraît  au  contraire 

(1)  Voir  le  premier  paragraphe  de  la  note  citée. 

(2)  Il  seqaito  il  rollieolo,  péril  auecesiivo accorda mento  del  tralto  canalicolato  dell 

ovidutto,  e  portato  nella  eavita  ungoigna  dell  utero,  et  plus  loin dopocbè  il  fol- 

licolo  ha  preso  dimora  nella  cavita  Mngugua  dell  utero 

(3)  La  strate  epiteliale  deU*  utero  nella  parte  marginale  présenta  un  plica... 
quesla  plica  sporge  nello  ateasa  cavita  reapiratoria,  ed  aTanundofti  incceaiivameDte 
viene  a  chiudere  un  altra  eavlta  air  esterno  délia  parte  iporgente  dell'  utero,  cbe  io 
chiamo  eavita  epiteliale  dell'  utero  e  che.eredo  omologa  alla  cavita  uterina  dei  mim- 
miferi  nello  stalo  di  gravidanu. 

(4)  Lignes  0  à  17.  page  3  de  la  note  citée. 
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ne  faire  que  peu  de  cbaDgemeots  en  tout  ce  qui  coucerne  les 
dépendances  de  l'embryon. 

Le  placenta  se  forme,  comme  dans  son  premier  travail,  do 
la  portion  externe  de  la  membrane  blastodermique  (1)  ;  il  est  à 
remarquer  cependant  que,  dans  sa  note,  Todaro  ne  considère 
plus  la  membrane  blastodermique  comme  exclusivement  for- 
mée par  la  portion  embryonnaire  ;  elle  est  un  composé  d'éléments 
qui  proviennent  de  la  morula,  du  follicule  et  du  cul-de-sac  in- 
terne dont  la  paroi  s*cst  affaissée  sur  l'œuf  (2). 

L*amnios  paraît  se  former  d'une  manière  indépendante  de 
toutes  les  autres  enveloppes  de  l'embryon  et  (de  même  que  dans 
le  premier  mémoire)  tirer  son  origine  de  Tépiblaste.  Todaro 
n'indique  pas  d'une  manière  bien  claire  le  détail  de  son  mode 
de  formation  (3).  De  même,  la  membrane  germoblastique  se 
forme  (toujours  comme  dans  le  premier  mémoire)  du  cercle 
germoblastique  qui  termine  l'épiblaste  (4), 

L'auteur  ne  dit  pas  d'une  manière  bien  claire  ce  que^  pen- 
dant la  formation  de  l'amnios  et  de  la  membrane  germoblas- 
tique, devient  la  portion  du  follicule  qui  recouvre  l'épiblaste; 
peut-être  ne  fait-elle  qu'un  avec  ce  feuillet,  de  même  que  nous 
l'avons  vu  pour  la  membrane  blastodermique.  Quant  à  la  por- 
tion du  cul-de-sac  interne  qui  devrait  encore  recouvrir  l'épi- 
blaste, il  semble,  à  en  juger  d'après  un  autre  passage,  qu'elle 
se  soit  amincie  au  point  de  disparaître  (5). 

(l) Délia  parte  ealerna  di  qucsU  membrana  (il  a*agU  de  la  membrane  btasto* 

dermique)  si  forma,  con  il  soccessîTO  differeniiimento,  la  placenta  fatale. 

(2)  La  membrane  biaatodermica  ehe  chiude. . .  e  fatta  dagli  elementi  délia  moruia 
neseolaitici  a  quelli  dell'  ovisaceo  e  délia  deeidiM. 

(3)  Per  rinvoluzione  dellc  piccole  cellale,  cbe  itaono  ionanii  dell*  epiblaato  solla 
parte  latérale  del  rudimento  ganglionare,  ai  forma  la  cavita  dell'  aronioa,  e  dalle 
cellale  piu  esterne  ai  forma  la  membrane  amnioiiea,  laqtiale  nel  polo  aderiaee  al 
rudimento  ganglionare,  e  ail*  equatore  si  ripiega  e  si  continua  coH*  epiblasto. 

(4)  Dagli  elementi  dei  blastomeri  délia  zona  equatoriale  si  forma  il  cercbio  germi- 
nativo,  che  sépara  repiblasto  délia  membrane  biaatodermica,  da  queato  cercbio  aorge 
la  membrana  germoblastica. 

(5)  Peu  après  Tarrivée  du  follicule  dans  le  cul-de-aac  primitif,  une  portion  de  sa 
paroi  fait  bernie  :  «  Springendo  innanii  a  se  l'epitelio  dell'  utero  che  nel  punto  eor- 
rispondenle  si  assouiglia  n  dans  rintèrieorde  la  cavité  respiratoire. 

Plos  tard,  elle  se  refond  avec  la  portion  principale  du  follicule,  et  «  la  dUttniione, 
tra  Tune  e  Paîtra  e  segnata  solamente  ail  eaterno  dal  pauagio  attraverso  la  strato 
epUeUale  deU*  uîero,  »  On  croirait,  diaprés  cea  dernières  paroles,  qn*après  que  le 
follicule  a  repris  sa  forme  régulière,  la  membrane  du  cnl-de-aac  s'atiaehe  règolîère- 
meat  tout  autour  de  sa  sone  éqoatoriale,  laissant  sa  partie  aupénevre  entièreoMiit 
nue,  et  librement  saillanle  dans  la  cavité  respiratoire. 
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Enfin,  le  cul-de-sac  (caduque  interne  de  Todaro)  s'affaisse 
sur  le  placenta  ou  sur  la  partie  destinée  à  le  former  (1)  et  la 
cavité  sanguine  qu'il  contenait  se  réduit  à  une  lacune  circulaire 
qui  concourt  à  porter  le  sang  vers  l'embryon  (2). 

Tout  paraît  indiquer  dans  cette  description  que  Todaro  re- 
garde Tamnios  et  la  membrane  germoblastique  comme  formant 
des  enveloppes  distinctes,  et  placées  entre  la  caduque  interne 
et  la  caduque  externe;  aussi  la  réunion  des  différentes  annexes 
forme-t-elle  un  ensemble  extrêmement  compliqué;  on  pourra 
en  juger  par  le  tableau  suivant,  qui  les  passe  en  revue  de 
dehors  en  dedans  : 

1"  Feuillet  externe  de  la  paroi  utérine  J      , 

a.  w    -Il  *  •  *        j    1  •    »'  •     }  caduque  externe  ; 

2*  Feuillet  interne  de  la  paroi  utenne  I         ^  * 

S*"  Âmnios; 

4*"  Membrane  placentale; 

S""  Cul-de-sac  interne  (caduque  interne); 

6^  Follicule; 

7^  Corps  central  du  placenta. 

Je  pense  que  Todaro  s'est  induit  en  erreur,  principalement 
pour  n'avoir  pas  reconnu  l'identité  de  ce  qu'il  appelle  Tamnios 
avec  le  feuillet  externe  de  Tutérus  (second  feuillet  épithélial  de 
la  caduque  externe,  dans  sa  note),  feuillet  destiné  dans  sa  pre- 
mière description  à  être  remplacé  par  l'amnios.  Cette  pensée 
sera,  du  reste,  plus  amplement  développée  après  la  description 
des  phénomènes  qui  vont  suivre. 

Ceci  mis  à  part,  il  ne  manque  pas  de  vrai  dans  la  description 
de  Todaro. 

Développement  de  la.  sâlpa  maximà. 

Les  divers  phénomènes  que  je  vais  décrire,  surtout  la  seg- 
mentation du  cul-de-sac  utérin  en  trois  divisions  dont  l'infé- 
rieure se  soulève  autour  des  deux  premières,  ont  été  vus  par 
moi  chez  bon  nombre  d^espèces,  et  je  puis  affirmer  que  ce  pro- 
cessus, qui,  à  vrai  dire,  constitue  la  partie  essentielle  de  ma 

(1)  La  parle  dell  ovisacco  corrispondenle  alla  placenta  tfene  ora  retestita  anehe 
da  un  proiongamento  délia  decidua,  che  si  confonde  con  gli  stesai  elemenli  ddi' 
ovisnceo  (corion).  ...  Et  :  La  membrana  blaatodermica,  etc. . .  (Voyes  note  6.) 

(-2)  La  cavita  sanguigna  per  l'aumeoto  dello  itrato  congtnnetivo  eontenente  la" 
flbrocellule  museolari  si  restringe  in  nn  seno  eireolare  être  tnsieme  alld  atésso  oon- 
gunclivo  ed  agli  altri  seni  cbe  vi  si  ivilluppo,  rormaoo  la  placenta  maierM, 
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description,  possède  une  très  grande  généralité,  si  même  il 
n'existe  pas  chez  toutes  les  salpes  ;  néanmoins,  je  me  bornerai 
pour  le  moment  h  décrire  les  faits  observés  chez  une  seule 
espèce  que  j'ai  prise  pour  tipe  :  la  salpa  maxima. 

Mes  moyens  d*étude  ont  été  ceux  déjà  employés  par  Salensky 
et  Todaro  :  les  salpes  sont  laissées  quelque  temps  dans  la 
liqueur  d*Owen,  puis  l'embryon  contenu  dans  son  sac  d'incu- 
bation est  détaché  de  la  mère,  durci  dans  l'alcool,  coloré  au 
carmin  ou  à  Thœmatoxyline,  puis  coupé  en  fines  tranches  con- 
servées dans  l'essence  de  girofle  ou  le  baume  de  Canada.  Je  me 
suis  bien  trouvé,  pour  Tétude  des  embryons  dans  leur  ensem- 
ble, de  la  coloration  par  l'éosine  en  solution  alcoolique  très 
faible,  ou  de  l'acide  osmique  à  1  p.  100  étendu  de  moitié  son 
volume  d'acide  acétique.  On  obtient  ainsi  une  coloration  faible 
de  l'embryon  tout  entier,  ce  qui  permet  d'apercevoir  nettement 
les  organes  après  avoir  obtenu  la  transparence  à  l'aide  de 
l'essence  de  girofle;  néanmoins,  le  procédé  n'est  bon  que  pour 
se  faire  de  l'embryon  une  idée  d'ensemble;  il  ne  vaut  rien 
pour  les  coupes  ;  il  a  surtout  l'avantage  d'être  d'une  applica- 
tion plus  rapide  que  le  carmin  et  l'hœmatoxyline,  qui  ne  co- 
lorent souvent  les  noyaux  qu'avec  une  grande  lenteur.  L'addi- 
tion d'acide  acétique  à  l'acide  osmique  m'a  paru  avoir  pour 
effet  de  régulariser  l'action  de  ce  dernier  acide;  l'acide  osmique 
employé  seul  colore  quelquefois  les  embryons  d'une  manière 
très  inégale. 

Notre  étude  du  développement  des  annexés  de  l'embryon 
chez  le  salpa  maxima  se  divisera  naturellement  en  deux  parties  : 
les  annexés  extrafœtaJes  et  les  annexés  de  Vembryon. 

1*  Annexés  extra- fœtales. 

La  figure  i  représente  Tœuf  dans  son  follicule,  auquel  fait 
suite  l'oviducte  attaché  par  son  autre  bout  au  sac  branchial.  Au 
point  d'attache,  on  peut  déjà  voir  que  les  cellules  qui  composent 
la  paroi  de  ce  sac  possèdent  une  très  grande  hauteur  et  forment 
un  disque  légèrement  saillant  à  l'intérieur  de  la  cavité.  Je  n'ai 
pas  examiné  si  cet  épaississement  de  la  paroi  du  sac  branchial, 
qui  plus  tard  s'enfonce  à  l'intérieur  pour  former  le  cul-de-sac 
primitif  si  souvent  décrit,  n'est^  comme  le  dit  Salensky,  que  le 
bord  épaissi  de  l'ouverture  de  l'oviducte,  ou  s'il  est  de  forma- 
tion nouvelle  ;  il  est  de  fait  que,  dans  tous  les  cas,  on  le  trouve 
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toujours  d*autaDt  plus  développé  que  l'oviducle  se  trouve  plus 
raccourci  et  Tœuf  plus  rapproché  de  sa  place  définitive.  Pour  le 
reste,  je  n'ai  rien  à  ajouter,  en  ce  qui  concerne  ce  stade,  aux 
excellentes  études  de  Todaro  et  de  Salensky,  et  ne  puis  que 
renvoyer  aux  descriptions  très  complètes  de  ces  observateurs. 

L'arrivée  de  Tœuf  à  sa  place  définitive  se  fait  entièrement 
par  raccourcissement  de  Toviducte  qui  se  renfle,  et  dont  les 
cellules,  ainsi  que  celles  de  l'oviducte,  s'accroissent  en  hauteur 
tout  en  perdant  en  largeur;  on  obtient  ainsi  très  rapidement 
un  follicule  (Og.  3)  composé  de  hautes  cellules  cylindriques  et 
où  il  n'est  plus  possible  de  distinguer  aucune  trace  de  la  sépa- 
ration primitive  en  ovisac  et  oviducte.  Je  n'ai  rien  vu  chez  la 
salpa  maxima  qui  put  être  comparé  aux  deux  divisions  qui 
persistent  si  longtemps^  d'après  Salensky,  dans  le  follicule  de 
la  salpa  democratica;  ici  la  fusion  paraît  s'opérer  d 'une  manière 
beaucoup  plus  rapide.  Cette  différence  entre  la  manière  dont  se 
forme  le  follicule  chez  les  deux  espèces  me  parait  d'ailleurs  con« 
formée  par  une  parole  de  Kowalesky,  d'après  lequel  la  marche 
de  la  segmentation  est  beaucoup  plus  facile  à  suivre  chez  la 
salpa  democratica  que  chez  les  autres  espèces;  il  est  certain 
qu'il  n'y  a  chez  la  salpa  maxima  rien  de  comparable  à  la  capsule 
anhiste  qui  reste   longtemps  distincte  de  la  cavité  ft  parois 
épaisses  formée  par  l'oviducte  rétracté  sur  lui-même,  et  dont  la 
transparence  permet  de  suivre  aisément  la  segmentation.  Ici 
l'œuf  est  très  vite  entouré  d'une  couche  opaque  qui  a  à  peu  près 
paiiout  la  même  épaisseur. 

Je  n*ai  pas  non  plus  réussi  à  observer  la  persistance  de  l'ou- 
verture d'entrée  de  l'oviducte,  signalée  par  Salensky  chez  la 
salpa  democratica  ;  je  pense  pIutAt,  que  chez  la  salpa  maxima, 
cette  ouverture  se  ferme  de  bonne  heure^  isolant  ainsi  la  cavité 
du  follicule  de  la  cavité  respiratoire  de  la  mère. 

Â  l'époque  ou  l'œuf  vient  d'atteindre  sa  place  définitive,  le 
follicule  se  présente  (fig.  8)^  sous  forme  d'une  vésicule  arrondie 
à  parois  très  épaisses,  et  adhérente  au  fond  de  la  légère  dépres- 
sion qui  commence  à  se  former  au  niveau  de  l'épaississement 
de  la  paroi  du  sac  branchial  déjà  signalé  au  stade  précédent, 
cette  dépression  se  présente  déjà  comme  une  légère  saillie  en 
forme  de  verre  de  montre  à  l'intérieur  de  la  cavité  respiratoire. 
La  segmentation  est  assez  avancée,  et  il  existe  déjà  plusieurs 
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sphères  vitellines  doBt  deux  seulement  sont  représentées  sur 
la  coupe  de  la  figure  â.  En  même  temps  que  ces  sphères,  on 
remarque  aussi  des  éléments  plus  petits  qui  correspondent  sans 
doute  aux  cellules  qui  chez  la  salpa  democratica,  se  détachent 
à  un  moment,  de  la  paroi  de  Tovisac  ?  on  serait  tenté  de  les 
prendre  pour  des  cellules  du  testa  s'il  n*était  admis  par  tous  les 
auteurs  que  le  manteau  de  cellulose  ne  se  forme  que  beaucoup 
plus  tard  chez  les  salpes. 

Au  stade  (fig.  3)  le  follicule  a  pris  une  forme  ovale,  et  la  dé- 
pression répondant  à  Tépaississement  de  la  paroi  du  sac  bran- 
chial, 8*est  changé  en  un  cul-de-sac  qui  fait  déjà  à  Tintérieur 
de  la  cavité  respiratoire  une  saillie  assez  considérable.  Le  fol- 
licule est  actuellement  entièrement  logé  dans  le  cul-dc-sac  assez 
profond  déjà  pour  le  contenir  en  entier,  et  qui  correspond  à  la 
cavité  sanguine  de  Todaro.  Les  coupes  pratiquées  à  travers  le. 
follicule  montrent  que  l'œuf  est  arrivé  à  cette  époque  au  stade 
morula. 

L'approfondissement  de  la  cavité  sanguine  se  continue  rapi- 
dement, et  le  follicule  ne  tarde  pas  à  être  placé  tout  au  fond 
d'une  cavité  profonde  et  à  parois  épaisses  ;  on  remarque  en  effet 
qu'à  mesure  que  la  dépression  pénètre  de  plus  en  plus  à  l'inté- 
rieur du  sac  branchial,  Tépaississement  qui  forme  la  paroi 
gagne  en  étendue,  de  sorte  que  à  l'époque  ou  le  cul-de-sac 
forme  une  forte  saillie  dans  la  cavité  respiratoire,  ses  parois 
n'ont  pas  pour  cela  diminué  d'épaisseur  ;  il  est  également  à 
remarquer  que  l'approfondissement  de  la  cavité  du  cul-de-sac 
n'est  nullement  accompagné  du  rétrécissement  de  son  ou- 
verture, cette  dernière  continue  toujours  à  rester  largement 
ouverte  à  l'extérieur  (fig.  4)  ou  plutôt,  en  dedans  du  système 
de  lacunes  {sinus-système)  qui  remplace  chez  les  salpes  la 
cavité  générale. 

Au  moment  auquel  nous  voici  parvenus  (fig  4),  le  cul-de-sac 
a  atteint  son  maximum  de  profondeur,  le  follicule  a  alors  pris 
une  forme  allongée  et  sa  paroi  ne  présente  plus  partout  la 
môme  épaisseur^  mais  se  trouve  plus  épaisse  dans  sa  porlion 
inférieure  (tournée  du  côté  de  la  cavité)  les  coupes  montrent 
que  l'œuf  commence  à  présenter  une  cavité  de  segmentation 
visible  en  forme  de  fente  qui  sépare  la  masse  centrale  de  la 
couche  périphérique. 
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Le  cul-de  sac  se  présente  comme  une  saillie  allongée  à  parois 
épaisses  qui  tend  à  adopter  une  forme  cylindrique  élargie  vers 
le  bas^  et  se  continue  en  ce  point  avec  le  mince  épithélium  de 
la  cavité  respiratoire  ;  le  changement  le  plus  important  qu'il 
nous  présente  consiste  dans  Fapparition  de  deux  sillons  an- 
nulaires qui  le  divisent  en  trois  segments  distincts  (fig.  4). 

Ces  sillons  s'approfondissent  d'une  manière  très  rapide,  et 
modifient  bientôt  d*une  manière  complète  Taspect  de  Tébauche 
embryonnaire  toute  entière  (fig.  8)  ;  le  cul-de-sac  contenu  dans 
la  cavité  respiratoire  n'a  déjà  plus  la  forme  d^un  mamelon 
saillant,  mais  se  présente  sous  l'aspect  d'une  masse  irrégu- 
lièrement reployée  sur  elle-même  comme  on  le  voit  dans  la 
figure  8.  Les  trois  segments  formés  sur  la  paroi  du  sac  par  Tap- 
profondissement  des  deux  sillons  annulaires  dont  nous  avons 
parlé  forment  maintenant  deux  épaisses  échancrures  ;  la  su- 
périeure (formant  le  sommet  du  cul-de-sac]  s'est  accolée  sur 
toute  son  étendue  à  la  moitié  supérieure  de  la  paroi  du  fol- 
licule qu'elle  recouvre  maintenant  d^une  manière  immédiate, 
la  moyenne  forme  au-dessous  une  portion  renflée  d'une  asses 
grande  longueur  qui  représente  comme  nous  le  verrons  la 
couche  périphérique  du  placenta,  ou  membrane  placentale  de 
Todaro,  enfin,  la  troisième  nous  présente  très  visiblement  une 
division  en  deux  parties  distinctes,  la  première  supérieure, 
placée  immédiatement  sous  le  sillon  inférieur  et  qui  conserve 
encore  une  épaisseur  égale  à  celle  de  la  paroi  du  cul-de-sac 
primitif,  la  seconde  inférieure  et  de  même  épaisseur  que  le 
reste  de  la  mince  paroi  épithéliale  du  sac  branchial  avec  lequel 
elle  se  continue.  Cette  troisième  division  vue  dans  son  ensemble 
présente  déjà  la  tendance,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  8,  à 
se  soulever  autour  de  la  membrane  placentale,  de  manière  à 
former  un  repli  annulaire  dont  le  sommet  répond  au  point  de 
réunion  de  la  partie  épaisse  et  de  la  partie  amincie. 

Nous  avons  vu  qu'au  stade  de  la  figure  8,  le  follicule  avait 
pris  une  forme  allongée  et  que  sa  paroi  commençait  déjà  à  pré- 
senter une  assez  grande  épaisseur  à  sa  partie  inférieure  ;  au 
stade  figure  6,  la  difi'érence  s'est  accentuée  et  est  devenue 
plus  considérable  ;  les  cellules  se  sont  multipliées  avec  une 
gra!ide  activité  sur  cette  portion  inférieure  de  la  paroi  du 
follicule,  et  ont  donné  naissance  à  une  masse  épaisse  composée 
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de  plusieurs  rangées  de  cellules,  et  qui  dépasse  Téchaocrure  an* 
nulaire  supérieure  pour  faire  saillie  en  dedans  de  la  portion  de 
ia  catité  du  cul-de-sac  (cavité  sanguine)  qui  se  trouve  limitée 
par  la  membrane  placentale  ;  cette  saillie  représente  ce  que 
Todaro  nomme  le  bouton  hëmatogèMf  c'est  ce  qui  formera  !• 
gros  battant  de  cloche  qui  termine  la  masse  interne  du  pla- 
centa. 

L'examen  de  Tœuf  montre  qu*à  cette  époque  la  cavité  de 
segmentation  du  stade  précédant  s*est  agrandie,  et  remplit 
maintenant  presque  tout  l'intérieur  de  Tœuf  ;  son  accroissement 
excessif  (généralement  plus  grand  que  cela  n*est  indiqué  dans 
la  figure)  a  refoulé  tous  les  éléments  de  l'œuf  en  un  mince 
feuillet  externe  de  cellules  assez  plates  qui  bordent  la  paroi 
interne  du  follicule  ;  en  un  point  de  ce  feuillet  externe  se  trouve 
accolée  une  petite  masse  pleine  dérivée  de  la  masse  interne  du 
stade  précédent,  cette  masse  représente  la  masse  endodermique 
de  Todaro,  elle  n'a  pas  de  place  absolument  fixe  sur  la  paroi  du 
feuillet  externe,  mais  elle  en  occupe  toujours  la  portion  in- 
férieure. 

Les  deux  figures  suivantes  (fig.  6,  7)  représentent  les  stades 
suivants,  ces  derniers  se  distinguent  essentiellement  du  stade 
précédent  par  Taccroissement  de  volume  de  la  division  supé- 
rieure du  cul-de-sac  primitif,  division  qui  contient  Tembryon 
tout  entier,  et  qui  devient  au  stade  figure  7,  tellement  volu- 
mineux qu'elle  égale  presque  à  elle  seule  tout  le  reste  de  la 
masse  de  l'œuf  avec  ces  annexés.  Pendant  cet  accroissement  se 
passent  d'autres  phénomènes  que  nous  allons  maintenant 
étudier  successivement. 

l""  Le  repli  de  la  division  inférieure  du  cul-de-sac  primitif 
déjà  indiqué  dans  la  figure  5  se  continue  rapidement,  et  est 
bien  nettement  visible  dans  les  figures  6  et  7  ;  on  voit  dans  ces 
figures  que  les  deux  divisions  mince  et  épaisse  de  cette  partie  da 
cul-de-sac  forment  maintenant  les  deux  feuillets  (portion  directe 
et  portion  reployée)  du  repli  circulaire  qui  s'étend  au-dessus 
de  la  membrane  placentale,  et  qui  est  destinée  à  recouvrir 
l'embryon  tout  entier;  le  fond  de  ce  repli  correspond  à  l'échan- 
crure  inférieure.  Nous  assistons  ici  au  phénomène  déjà  décrit 
par  Todaro,  et  que  H.  Muller  parait  avoir  vu  le  premier  de  tous, 
et  qui  consiste  dans  la  formation  d'un  repli  circulaire  du  sad 
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branchial  destiné  à  englober  l'embryon  tout  entier,  et  formant 
la  caduque  externe  de  Todaro.  Nous  voyons  que  les  deux  por- 
tions signalées  par  les  auteurs  comme  fournies  par  la  paroi 
du  sac  branchial,  c'est-à-dire  le  cul-de-sac  (caduque  interne  de 
Todaro)  et  le  repli  annulaire  (caduque  externe  de  Todaro) 
existent  tous  les  deux  comme  le  veut  Todaro,  mais  ils  ne  forment 
pas  deux  parties  différentes  ;  le  repli  annulaire  n'est  que  la  base 
du  cul-de-sac  primitif  qui  se  relève  au-dessus  de  sa  partie  ter- 
minale. Remarquons  (fait  absolument  différent  de  tout  ce  qui  a 
été  dit),  que  la  membrane  placentale  dérive  elle-même  du  cul- 
de-sac  primitif,  et  se  forme  aux  dépens  de  sa  partie  moyenne 
intermédiaire  entre  le  sommet,  qui  renferme  l'embryon^  et  la 
base  qui  se  soulève  pour  former  les  enveloppes. 

2°  Pendant  l'accroissement  du  repli  annulaire,  Taccolement 
de  la  division  supérieure  du  cul-de-sac  à  la  portion  supérieure 
du  follicule  se  fait  d'une  manière  beaucoup  plus  complète,  elles 
contractent  adhérence  d'une  manière  intime  et  Ton  commence 
à  pouvoir  distinguer  d'une  manière  bien  tranchée  la  limite 
entre  la  partie  recouverte  du  follicule  et  sa  portion  libre,  munie 
à  son  centre  de  Tépaississement  arrondi  dont  nous  avons  parlé 
(bouton  hématogène  de  Todaro).  On  constate  ainsi  (fig.  6)  que 
la  portion  recouverte  par  le  paroi  du  cul-de-sac  équivaut  à  peu 
près  aux  deux  tiers  supérieurs  du  follicule,  et  qu'il  subsiste  au- 
dessous  un  reste  de  la  paroi  portant  en  son  milieu  la  masse  ar- 
rondie qui  se  trouve  libre  à  Tintérieur  de  la  cavité  interne  du 
cul-de-sac  (cavité  sanguine),  dont  elle  constitue  maintenant  le 
fond;  cette  partie  déjà  bien  visible  dans  la  figure  6,  apparaît 
plus  nettement  encore  dans  la  figure  7  ou  elle  présente  une 
grande  largeur  par  suite  de  l'élargissement  de  toute  la  portion 
supérieure  à  ce  stade  ;  on  peut  voir  qu'elle  y  forme  une  cloison 
qui  seule  sépare  la  chambre  folliculaire  (primitivement  cavité 
du  follicule)  de  la  cavité  sanguine  située  au-dessous. 

Je  ne  puis  m^empêcher  à  la  vue  de  ces  faits,  de  penser  aux 
deux  feuillets  :  Yépiblaste  et  le  blastoderme,  que  Todaro  a  dé- 
crits comme  formant  les  deux  divisions  essentielles  de  l'exo- 
derme  ;  du  moins,  son  blastoderme  joue  ici  le  même  rôle 
que  la  moitié  inférieure  (libre)  du  follicule,  tandis  que  son 
feuillet  épiblastiqtÂe  occupe  la  même  place  par  rapport  à  la 
membrane  placentale  (voy.  fig.  6)  que  le  feuillet  supérieur 
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du  follicule,  néanmoins  je  n'ai  pas  trouyé  ici  de  trace  de  ce 
qu*il  assigne  comme  limite  entre  ces  deux  parties,  et  qu'il  a 
appelé  le  cercle  germinatif. 

Tandis  que  la  portion  inférieure  et  libre  du  follicule 
s'amincit  (6g.  7)  pour  former  la  limite  de  la  chambre  follicu- 
laire, la  mince  ligne  de  séparation  qui  maintenait  la  portion 
supérieure  distincte  de  la  membrane  (paroi  du  cul-de-sac)  qui  la 
recouvre,  s'atténue  et  disparaît  bientôt  sans  laisser  de  traces. 
Je  ne  puis  dire  s'il  y  a  soudure  véritable  des  deux  membranes 
en  une  seule,  ou  si  l'interne,  celle  du  follicule,  s'amincit  de 
manière  à  ne  plus  laisser  aucune  trace,  mais  ce  qui  est  certain, 
c'est  qu'au  stade  (fig.  7),  tout  indice  de  la  division  en  deux 
feuillets  se  trouve  disparu  d'une  manière  définitive»  de  sorte 
que  la  paroi  qui  limite  la  cavité  folliculaire  en  dessus  et  sur 
les  côtés,  ne  se  trouve  plus  à  l'avenir  composée  que  d'une  seule 
couche  (flg.  7). 

Reportons-nous  maintenant  à  la  description  de  Salensky  sur 
le  développement  de  la  salpa  democratica  :  nous  voyons  que 
dans  les  deux  cas,  la  chambre  dans  laquelle  s'est  effectué  le 
développement,  se  trouve  constituée  par  le  follicule  doublé 
d'une  couche  interne  qui  tire  son  origine  de  la  j)aroi  mince  de 
la  cavité  respiratoire,  le  premier  formant  un  sac  arrondi  et  à 
parois  épaisses,  la  seconde  formant  un  cul-de-sac  ouvert  dans 
le  système  lacunaire  de  la  mère  par  son  extrémité  inférieure  : 
il  est  vrai  que  ce  sac  provient,  pour  Salensky,  d'une  proliféra- 
tion de  l'amas  cellulaire  qui  entoure  l'ouverture  primitive  (ïe 
l'oviducte,  tandis  que  je  le  décris  avec  les  ancien^  auteurs, 
comme  formé  par  une  dépression  du  sac  branchial,  mais  c'est 
là  une  simple  différence  de  détail  et  qui  ne  porte  pas  atteinte  à 
la  ressemblance. 

La  ressemblance  persiste  pour  la  destinée  de  chacune  des 
deux  divisions  du  follicule  ;  la  division  supérieure,  celle  qui 
provient  surtout  des  cellules  qui  composaient  l'oviducte , 
s'amincit  et  disparaît  d'une  manière  complète  à  peu  près  à 
l'époque  où  sont  constitués  les  deux  feuillets  principaux  du 
futur  embryon,  de  sorte  que  Tœuf  ne  se  trouve  plus  recouvert 
que  par  le  feuillet  dérivé  du  sac  branchial.  C'est  à  peu  de  diffé- 
rences près,  la  même  chose  que  ce  que  nous  venons  de  décrire 
chez  la  salpa  maxima.  De  môme,  la  paroi  inférieure  du  follî- 
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eule,  celle  qui  dérive  plus  particulièrement  de  la  paroi  de 
Tovisac,  subit  d*après  Salensky  une  autre  destinée  que  celle 
qu*il  assigne  à  la  portion  supérieure  ;  elle  bourgeonne  en 
dessous  une  épaisse  masse  de  cellules  qui  remplit  en  partie  la 
cavité  du  cul-de-sac  issu  de  la  paroi  de  la  cavité  respiratoire, 
et  aux  dépens  de  laquelle  se  forme  le  placenta.  C'est  là  égale- 
ment un  fait  analogue  à  ce  que  j'ai  signalé  dans  les  lignes  pré- 
cédenteSy  avec  cette  différence  toutefois,  que  la  masse  cellulaire 
de  Salensky  donnerait  naissance  au  placenta  presque  entier 
(corps  central  et  membrane  placentale)  tandis  que  selon  moi,  il 
ne  forme  que  le  corps  central. 

Ainsi,  la  concordance  est  tout  à  fait  frappante,  et  je  ne  puis 
trouver  aucune  autre  description  qui  se  rapproche  plus  des  faits 
que  j*ai  observés  :  la  grande  différence  consiste  dans  la  forma- 
tion du  repli  annulaire  (fig.  6  et  7)  destiné  à  envelopper  le  cul- 
de-sac  tout  entier,  et  dont  Salensky  ne  dit  pas  un  mot  :  il  est 
même  possible  que  la  seule  différence  d'une  certaine  impor- 
tance entre  nos  deux  descriptions  :  c'est-à-dire  l'origine  de  la 
membrane  placentale,  ne  soit  qu'une  conséquence  de  cette  pre- 
mière diff'érence.  J'ai  dit  en  commençant,  que  la  salpa  demo- 
cratica  présentait  un  type  de  développement  extrêmement  sim- 
plifié, peut-être  la  disparition  du  repli  annulaire  existe- t-elle 
en  effet  réellement  chez  ce  type  comme  tend  à  le  faire  croire  la 
description  de  Kowalesky,  et  n'est-elle,  même,  qu'un  résultat 
de  l'extrême  condensation  de  l'embryogénie  que  nous  avons 
déjà  signalée  chez  ce  type  ? 

Salensky  n'a  pas  hésité^  vu  l'absence  du  repli  annulaire  et 
de  la  cavité  qu'elle  formera  tout  autour  de  l'embryon,  à  donner 
à  la  cavité  du  follicule  le  nom!  de  poche  incubatrice^  le  follicule 
devient  alors  la  paroi  interne  de  la  poche  incubatrice,  et  le  cul- 
de-sac  qui  l'entoure,  la  paroi  externe  de  la  poche  incubatrice; 
ces  noms  très  bien  justifiés  dans  le  cas  de  la  salpa  democratica 
ne  paraissent  pas  au  premier  abord,  également  justes  chez  les 
autres  espèces,  nous  verrons  plus  loin  ce  qu'il  faut  penser  de 
cette  question. 

11  ne  me  reste  plus,  pour  compléter  cette  partie,  qui  donnera 
une  idée  du  mode  de  formation  des  annexés  extra  fœtales,  de 
l'embryon,  qu'à  décrire  la  manière  dont  se  fait  la  fermeture  du 
repli  annulaire  au-dessus  du  sac  central  qui  contient  l'embryon. 
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Tout  à  fait  au  début  de  son  apparition  (fig.  5]  le  repli  aoDu- 
laire  juisente  une  forme  à  peu  près  exactement  circulaire,  mais 
k  mesure  qu'il  se  prononce,  on  voit  que  les  deux  parties  qui 
correspondent  aux  faces  latérales  s'élèvent  en  hauteur  d'une 
manière  rapide  tandis  que  les  parties  qui  correspondent  aux 
faces  antérieure  et  postérieure  de  l'embryon  s'accroissent  beau- 
coup moins  vite  ;  il  suit  de  là^  que  le  repli  prend  bientôt, 
quand  on  le  regarde  de  face  par  le  pôle  supérieur  de  l'em- 
bryon, une  disposition  en  deux  moitiés  répondant  aux  deux 
faces  latérales;  ces  deux  moitiés  continuant  ainsi  à  s'accroître, 
finissent  par  se  rejoindre  au-dessus  de  Tembryon,  et  par  s'ac- 
coler sur  une  ligne  allongée  :  le  bord  supérieur  du  feuillet 
interne  du  repli  se  trouve  toujours  épaissi  (comme  le  montrent 
les  figures  9  et  10,  coupes  transversales  de  l'embryon  de  la 
figure  8,  et  qui  représentent  le  moment  de  la  fermeture  du 
repli  annulaire)  de  sorte  que  l'accolement  des  deux  moitiés  spr 
la  ligne  médiane  produit  une  espèce  de  crête  qui  surmonte 
toute  la  poche  incubatrice  (utérus]  et  que  j'ai  figurée  telle 
qu'elle  se  voit  de  face  dans  les  figures  8»  11, 14  et  15. 

Ainsi,  le  repli  primitivement  annulaire  ne  tarde  pas  à  se 
montrer  composé  de  deux  moitiés,  et  sa  fermeture  au-dessus 
de  l'embryon  ne  se  fait  pas  suivant  une  simple  ouverture,  mais 
suivant  une  ligne  allongée  ;  enfin,  l'accolement  des  deux  bords 
de  l'ouverture  d'une  naissance  à  une  crête  visible  dans  mes 
figures,  et  qui  indique  le  lieu  de  fermeture  du  repli.  Cette  crête 
correspond  chez  la  salpa  maxima,  à  ce  que  Todaro  nomme,  le 
col  de  Vutérttë.  Remarquons  en  passant  que  ce  mode  de  ferme- 
ture et  la  formation  de  cette  étrange  crète^  sont  des  faits  par- 
ticuliers à  la  salpa  maxima  ;  chez  la  pinnata,  par  exemple»  ppur 
ne  citer  qu'une  espèce,  rien  de  semblable  n'existe,  et  le  repli 
annulaire  se  ferme  régulièrement  par  une  simple  ouverture 
petite  et  arrondie.  Après  sa  fermeture,  le  repli  annulaire  cir- 
conscrit une  nouvelle  cavité  limitée  du  côté  du  centre  par  la 
saillie  du  cul-de-sac,  et  dans  laquelle  s'efiTectuera  le  développe- 
ment ultérieur  de  l'embryon  :  c'est  cette  cavité  qu'on  doit 
nommer  cavité  incubatrice  ou  nUeu9  tUérine^  si  l'on  veut  se 
conformer  aux  dénominations  anciennement  adoptées^  mais  il 
serait  mieu  dé  lui  laisser  spécialement  le  nom  de  cavité  utérine^ 
réservaùt  le  Aom  de  cavUé  incubatrice  donné  par  Salensky  à  la 


476  J.  BARR01S.  —  MÉMOIBK 

cavité  du  follicule  dans  laquelle  se  développe  primitiven^ent 
l'embryon  ;  cela  prêle,  il  est  vrai,  à  une  petite  confusion,  vu 
que  les  noms  d'utérus  et  poche  incubatrice  ont  été  jusquHci 
employés  concurramment  et  un  peu  au  hasard  pour  distinguer  la 
même  partie,  cependant  le  nom  de  cavité  incubatrice  s'applique 
merveilleusement  au  follicule,  et  c'est  le  seul  qui  puisse  con- 
venir au  cul-de-sac  dont  nous  avons  parlé  jusqu'ici;  nous 
adopterons  donc  désormais  ces  termes. 

Il  suffit  d'un  coup  d'oeil  comparatif  jeté  sur  les  ligures  don- 
nées par  Todaro  et  sur  les  quelques  figures  qui  accompagnent 
ce  travail,  particulièrement  sur  les  figures  9  et  10,  qui  seules 
représentent  des  coupes  transversales,  pour  se  convaincre  que 
le  feuillet  interne  du  repli  correspond  à  ce  que  Todaro  a  appelé 
l'amnios,  tandis  que  le  feuillet  externe  du  même  repli  cor- 
respond à  ce  qu'il  appelle  l'utérus.  On  voit  (fig.  9,  10)  que 
le  feuillet  interne  du  repli  ne  fait  que  continuer  la  membrane 
placentale,  absolument  comme  fait  l'amnios  de  Todaro  ;  d'autre 
part,  Todaro  a  été  jusqu'à  donner  une  figure  (fig.  18,  pi.  II,  2} 
dans  laquelle  on  voit  son  amnios  passer  au  niveau  du  col,  à  la 
mince  membrane  qui  forme  l'utérus. 

C'est  au  double  sac  qui  dérive  du  repli  que  nous  réserverons 
le  nom  d'utérus  ;  la  couche  interne  du  repli  sera  pour  nous  le 
feuillet  interne  de  l'utérus,  et  la  couche  externe  le  feuillet 
externe  de  Vutérus. 

Il  est  à  remarquer  que  la  large  ouverture  au  niveau  de  laquelle 
la  mince  couche  externe  du  repli  annulaire,  s'insérait  au  début 
sur  la  paroi  de  la  cavité  branchiale,  tend,  à  mesure  que  le  repli 
se  soulève,  à  se  rétrécir  de  plus  en  plus  ;  elle  est  à  son  maximum 
dans  le  stade  (fig.  5)  et  diminue  ensuite  d'une  manière  gra- 
duelle ;  au  stade  (fig.  7),  elle  est  déjà  très  étroite;  çnfin,  lorsque 
le  repli  se  trouve  fermé  (fig.  9  et  10),  elle  ne  forme  plus  qu'une 
ouverture  étroite  si  on  la  compare  au  volume  du  sac  tout  entier 
(l'ouverture  du  pédoncule).  Les  parois  qui  la  limitent  consti- 
tuent le  pédoncule. 

2®  Annexés  embryonnaires» 

Nous  connaisons  maintenait  d'une  manière  suffisante  l'ori- 
gine et  la  disposition  générale  des  principales  enveloppes  et 
annexes  de  l'embryon,  nous  savons  ce  que  c'est  que  le  placenta  et 
d'où  dérivent  sa  masse  centrale  et  sa  couche  périphérique,  nous 
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savons  qu*en  dehors  du  follicule  de  Tœuf,  deux  grands  diverti- 
cules  de  la  paroi  du  sac  branchial  concourent  exclusivement  à  la 
formation  des  enveloppes  qui  se  réduisent  toutes  en  dernière 
analyse  en  une  poche  incubatrice  et  un  utérus  ;  néanmoins, 
tout  cela  ne  nous  éclaire  pas  sur  une  portion  importante  qu'il 
nous  reste  à  traiter  :  l'œuf  ne  donne-t-il  naissance  qu  à  l'em- 
bryon proprement  dit^  ou  entre-t-il  pour  une  part  quelconque, 
si  minime  qu'elle  soit,  dans  la  formation  des  annexés,  et  dans 
ce  dernier  cas  quelles  parties  forme -t-il? 

Il  ne  manque  pas  d'auteurs  qui  ont  regardé  le  placenta 
comme  ayant  la  même  source  que  Tembryon  lui-môme;  Krohn 
et  Leûckart  ont  soutenu  cette  opinion.  Parmi  les  modernes, 
Kowalesky  décrit  le  placenta  entier  comme  formé  par  la  scis- 
sion de  la  portion  inférieure  d'un  stade  déjà  composé  de  trois 
feuillets  continus  rangés  concentriquement  autour  d'une  cavité 
centrale,  la  cavité  intestinale  primitive.  Suivant  Brooks,  de 
même,  le  placenta  n'est- que  la  partie  orale  d'une  gastrula  par 
épibole  qui  se  serait  détachée  du  fond  destiné  à  former 
rébauche  embryonnaire  ;  enfin,  sans  aller  tout  à  fait  jusqu'au 
même  point,  nous  avons  vu  que  Todaro  fait  dériver  le  placenta 
d'une  manière  complète  des  cellules  de  l'œuf,  la  masse  centrale 
provenant  de  la  membrane  blastodermique,  et  la  cavité  placen- 
tale  du  cercle  germinatif.  Salensky  a  combattu  Topinion  de 
Kowalesky  et  nié  Texistence  de  la  division  de  l'œuf  en  em- 
bryon et  rudiment  de  placenta  ;  mais  cela  ne  l'empêche  pas 
cependant  de  reconnaître  que  l'embryon  donne  naissance  à 
une  petite  portion  destinée  à  entrer  dans  la  structure  du  pla- 
centa, le  toit  du  placenta  se  superposant  aiix  deux  divisions 
primitives  que  nous  connaissons  déjà. 

Le  sujet  est  certes  d'une  assez  grande  importance  pour  nous 
engager  à  chercher  à  notre  tour  ce  qu'il  y  de  vrai  ou  de  faux 
dans  toutes  ces  opinions;  je  continuerai  donc  mes  études  en 
me  plaçant  à  ce  nouveau  point  de  vue. 

Nous  avons  laissé  Tembryon  (fig.  K)  à  l'époque  où  il  est  com- 
posé d'une  couche  de  cellules  appliquées  contre  la  paroi  du 
follicule^  et  portant  en  un  point  une  petite  masse  de  cellules  qui 
en  occupe  toujours  la  portion  inférieure  ;  au  stade  suivant,  on 
voit  que  la  portion  inférieure  du  feuillet  externe  portant  la 
petite  masse  de  cellules  accolée  à  sa  paroi  s'est  soulevée  de  la 
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paroi  inférieure  fb  du  follicule,  prenant  ainsi  avec  le  reste  du 
feuillet  externe  une  disposition  plus  ou  moins  en  fer  à  che- 
val (fig.  6).  Dans  cet  état,  on  peut  à  peu  près  indiquer  la  destinée 
future  des  différentes  parties  :  la  portion  inférieure  du  feuillet 
externe,  celle  qui  s'est  nettement  séparée  de  la  paroi  du  folli- 
cule (fig.  7)  représente  la  portion  de  Tembryon  qui  viendra 
concourir  à  former  le  placenta,  et  la  cavité  comprise  entre  elle 
et  la  paroi  inférieure  du  follicule  représente,  selon  moi,  la 
cavité  placentale  {cp).  La  masse  superposée  à  la  couche  pf  est 
l'endoderme,  ne  formant  qu'une  seule  masse  dans  la  figure  6, 
et  creusé  d'une  cavité  dans  la  figure?.  Enfin,  le  feuillet  péri- 
phérique em  représente,  autant  que  j'ai  pu  en  juger  par  mes 
études  encore  imparfaites  à  ce  sujet,  le  rudiment  commun  de 
Texoderme  et  du  mésoderme  ;  la  figure  6  montre  l'œuf  à  ce 
stade  au  moment  où  vient  de  se  former  la  cavité  placentale  ;  la 
figure  7  montre  la  mdme  chose,  mais  à  un  état  de  développe- 
ment plus  avancé. 

La  fermeture  complète  de  la  cavité  utérine  (fig.  8,  9, 10}  est 
le  signal  d'un  grand  et  important  changement;  il  consiste  dans 
la  destruction  de  la  cavité  qui  jouait  jusqu'ici  le  rôle  de  cavité 
incubatrice  (cavité  du  follicule);  pour  cela  la  membrane  s  adhé- 
rente jusqu'ici  au  point  de  réunion  de  la  membrane  placentale 
et  de  la  division  inférieure  de  la  paroi  folliculaire  (fig.  6),  (place 
du  cercle  germinatif  de  Todaro),  se  sépare  de  ce  point  et  se 
retire  à  la  partie  supérieure  (fig.  8,  9, 10,  s),  laissant  les  trois 
feuillets  em,p  f,  end,  qui  sont  issus  de  l'œuf,  libres  dans  fin- 
térieur  de  la  cavité  utérine. 

Cette  rupture  me  parait  simplement  occasionnée  par  le  déve- 
loppement du  placenta  fœtal  pf  qui  vient  prendre  la  place 
occupée  jusqu'ici  par  la  membrane  s,  dans  le  prolongement  de 
la  membrane  placentale  dont  il  paraît  être  la  continuation  dans 
les  figures  9  et  10;  la  figure  7  montre  déjà  sur  la  gauche  le 
commencement  de  la  soudure  du  placenta  fœtal  à  la  membrane 
placentale,  soudure  complètement  terminée  au  stade,  8,  9,  10. 

Je  ne  puis  malheureusement,  dans  l'état  actuel  de  mes 
recherches,  dire  au  juste  ce  que  deviennent  les  restes  de  la 
couche  8  et  les  masses  em  qui  dérivent  du  feuillet  6  m  de  la 
figure  7.  D'après  les  descriptions  de  Todaro,  il  semble  certain 
que  c'est  la  couche  s  qui  forme  la  peau  dé  là  future  salpe  ; 
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cepeûdant  Todaro  ne  figure  pas  la  couche  sous-jacente  e  m,  qui 
dans  le  stade  8^  9,  10,  est  divisée  au  centre,  mais  continue  aux 
extrémités,  enveloppant  la  masse  endodermique  d'une  manière 
complète,  excepté  au  niveau  du  pôle  supérieur.  Je  croirais 
volontiers  que  c'est  le  feuillet  e  m  qui  fournit  la  peau  de  la  salpe 
future,  tandis  que  le  reste  de  la  couche  s  s'atrophie  et  disparait; 
néanmoins,  je  ne  possède  sur  ce  sujet  aucun  renseignement 
suffisamment  précis  pour  me  permettre  de  décider  la  question. 
Tout  ce  que  je  puis  dire,  c'est  qu'au  stade  figure  14  je  n'ai  plus 
rencontré  les  deux  feuillets  «  ni  ^  m  :  à  leur  place  il  y  avait  une 
couche  unique  évidemment  destinée  à  former  la  peau  de  la 
salpe,  mais  entre  ces  deux  stades  se  trouve  une  lacune. 

Laissons  donc  ce  sujet  pour  un  autre  mieux  connu,  et  passons 
à  l'étude  de  la  masse  endodermique.  La  masse  endodermique, 
après  la  fermeture  de  l'utérus,  se  présente  dans  les  coupes 
transversales,  sous  l'aspect  des  figures  9  et  10,  et  dans  les  vues 
de  côté,  sous  l'aspect  de  la  figure  8  ;  on  voit  dans  cette  dernière 
qu'elle  forme  une  masse  contenant  une  cavité  irrégulière,  et 
dont  la  paroi  très  épaisse  porte  un  renflement  énigmatique  x  et 
s'insère  sur  toute  l'étendue  de  sa  base  sur  le  placenta  fœtal. 
La  figure  10  montre  qu'à  cette  époque  la  cavité  endodermique 
est  continue  avec  la  cavité  du  placenta. 

Au  stade  suivant ,  la  masse  endodermique  (qui  constitue  en 
ce  moment  le  rudiment  le  plus  volumineux  dont  se  formera  la 
salpe  future)  se  trouve  plus  nettement  dégagée  du  placenta 
fœtal  auquel  elle  ne  tient  plus  que  par  un  pédoncule  assez 
étroit  ;  de  plus,  sa  division  en  paroi  de  la  cavité  interne  et  ren- 
flement X  est  mieux  accentuée.  Si  à  cette  époque  on  regarde 
l'embryon  par  le  pôle  supérieur,  après  avoir  enlevé  la  crête,  on 
voit  que  la  masse  endodermique  possède  une  forme  allongée 
dans  le  sens  de  la  largeur  (fig.  12}  et  porte  à  une  des  deux 
extrémités  élargies  Tépaississement  x.  Le  placenta  fœtal  qui 
occupe  la  portion  située  entre  cette  masse  endodermique  et  la 
membrane  placentale  visible  sous  forme  d'un  cercle  à  double 
paroi  (fig.  12,  tn  p),  présente  à  cette  époque  une  structure 
bilobée,  comme  je  l'ai  du  reste  représenté  dans  la  figure  (p  f). 
La  figure  11  nous  montre  la  manière  dont  le  lobe  de  gauche 
s'insère  à  la  masse  endodermique^  ainsi  qu*à  la  base  de  la 
membrane  placentale. 
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La  figure  13  peut  servir  à  jeter  quelque  jour  sur  la  singulière 
structure  que  présente  l'embryon  de  Salpapinnaia  à  la  même 
époque  de  développement  que  le  stade  figure  1 1  auquel  noas 
sommes  arrivés.  Todaro  adonné  plusieurs  coupes  transversales 
de  l'œuf  de  la  Salpa  pinnata  à  cette  épouqe,  et  toute  sa  première 
planche  se  trouve  remplie  de  ces  figures;  elles  donneront  au 
lecteur  une  idée  assez  juste  de  Taspect  tout  à  fait  étrange  que 
présente  à  ce  stade  Tembryon  de  cette  espèce.  Il  est  de  fait  que 
toute  cette  première  période  de  développement  ne  donne  nais- 
sance chez  la  Salpa  pinnata  à  rien  qui  nous  rappelle  la  structure 
d'une  jeune  salpe,  mais  à  un  rudiment  absolument  différent, 
ébauche  déjà  douée  d'une  structure  très  complexe  et  que  Ton 
serait  certainement  tenté  de  considérer  comme  une  forme 
spéciale  précédant  la  forme  Salpe  dans  Tordre  du  développe- 
ment, en  un  mot  comme  un  véritable  proembryon.  La  figure  13 
dessinée  d'après  un  œuf  entier  légèrement  coloré  par  Tacide 
osmique  et  rendu  transparent  par  l'essence  de  girofle,  d'après 
la  méthode  que  j'ai  indiquée  en  commençant,  donne  une  vue 
d'ensemble  de  ce  proembryon  dont  Todaro  n'a  donné  que  des 
coupes  transversales.  C'est  une  vue  de  face  qui  représente,  de 
même  que  la  figure  12  de  la  Salpa  maxima,  Taspect  que  Ton 
obtient  en  examinant  l'œuf  par  le  pôle  supérieur,  ou  pôle  cor* 
respondant  au  col  de  l'utérus. 

Or,  si  nous  comparons  cette  forme  étrange  au  dessin  de  la 
figure  12  qui,  ainsi  qu'on  Ta  vu,  représente  l'embryon  à  la 
même  époque  chez  la  Salpa  maxima,  nous  verrons  que  l'on 
peut  établir  sans  trop  de  peine  une  comparaison  entre  les  deux 
états  ;  nous  distinguons  au  centre  de  la  figure  13  une  portion 
plus  élevée,  creusée  d'une  cavité  et  que  je  considère  comme 
correspondant  à  l'endoderme  end  Ae\a.  figure  12  ;  à  droite  et  à 
gauche,  cette  masse  centrale  donne  naissance  à  deux  larges 
ailes  en  forme  de  T,  comparables,  suivant  moi,  aux  deux  lobes 
pf  de  la  figure  12  et  qui  représentent  de  même  le  placenta. 
Enfin,  en  haut  et  en  bas,  sur  la  ligne  médiane,  on  voit  se 
détacher  de  la  saillie  centrale  deux  autres  expansions  x  x  plus 
petites  que  les  latérales  et  de  forme  variée,  plus  ou  moins  com- 
parables à  Tappendice  x  qui  occupe  la  même  place  chez  la 
Salpa  maxima.  En  un  mot^  l'ébauche  embryonnaire  de  la 
figure  13  me  paraît  tout  à  fait  analogue  à  celle  de  la  figure  12, 
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"^        légèrement  compliquée,  et  se  compose  essentiellement  d'une 
''        masse  endodermique  end^  munie  d'une  ou  de  deux  petites 
annexes  xx,  et  superposée  à  deux  larges  expansions  p  f,  qui 
représentent  le  pUicenta  fœtal. 

Dans  la  suite,  nous  voyons  que  les  lobes  p  f  s'ajoutent  chez 
la  Salpa  maxima  au  placenta  maternel  pour  former  avec  lui  le 
placenta  définitif.  Chez  la  Salpa  pinnata,  au  contraire,  les  lobes 
p  ^  en  forme  de  T,  entrent  d'assez  bonne  heure  en  dégénéres- 
cence pour  former  une  masse  compacte  de  cellules  disséminées  ; 
cela  n'empêche  pas  de  les  considérer  comme  représentant  le 
placenta  fœtal.  A  l'époque  représentée  dans  la  figure  13,  la 
coupe  transversale  de  l'embryon  donnerait  à  peu  près  la  même 
chose  que  dans  la  figure  10^  qui  nous  renseigne  d'une  manière 
à  peu  près  exacte  sur  la  nature  des  rapports  primitifs  de  la 
masse  end  et  des  expansions  pf\  mais  bientôt,  et  surtout 
lorsque  ces  derniers  entrent  en  dégénérescence,  la  portion  end 
perd  ses  relations  primitives  pour  venir  s'ouvrir  au  pôle  opposé 
où  elle  parait  alors  faire  suite  à  l'exoderme. 
Revenons  au  développement  de  la  salpa  maxima. 
La  masse  endodermique  de  la  figure  11  ne  tarde  pas  à  se  dé- 
tacher de  la  masse  sous-jacente  du  placenta  fœtal,  à  laquelle 
elle  n'était  déjà  plus  adhérente  au  stade  figure  11,  que  par  un 
étroit  pédoncule  ;  à  partir  de  ce  moment,  on  la  voit  rapidement 
se  joindre  au  feuillet  exodermique  qui  la  recouvre  pour  former 
au-dessus  de  la  masse  du  placenta,  l'embryon  proprement  dit 
(fig.  14)  qui  prend  rapidement  l'aspect  d'une  jeune  salpe.  Dans 
la  figure  14,  qui  pour  la  première  fois  nous  représente  le  ru- 
diment embryonnaire  complètement  distinct,  on  voit  que  la 
cavité  endodermique  se  trouve  divisée  en  deux  cavités  que  je 
crois  être  le  cloaque  c  et  la  cavité  respiratoire  c  r;  vue  de  face, 
la  première  se  présente  sous  forme  d'une  poche  arrondie  placée 
du  côté  du  ganglion  nerveux  g  et  communiquant  par  le  fond 
avec  la  cavité  respiratoire  située  au-dessous  ;  cette  dernière  a 
l'aspect  de  deux  lobes  qui  comprennent  entre  eux  la  poche 
supérieure  c  et  qui  se  réunissent  derrière  cette  poche,  mais  les 
coupes  transversales  nous  montrent  que  ces  deux  lobes  commu- 
niquent au-dessous  de  la  cavité  c  et  ne  forment  en  réalité 
qu'uoe  cavité  unique.  Du  côté  antérieur,  et  sous  le  ganglion 
nerveux  actuellement  formé,  se  trouvent  deux  masses  super- 
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posées  XX  qui  dérivent  je  crois  de  la  masse  xdu  stade  précédent 
et  dont  j^ignore  tout  à  fait  la  destinée  ultérieure.  Sous  Tex- 
trémité  postérieure  du  sac  se  trouve  également  une  petite 
vésicule  t;  dont  j*ignore  aussi  la  destinée  future.  A  cet  état,  k 
couche  qui  formera  la  peau  e  x  ne  s*est  pas  encore  resserrée 
autour  de  la  masse  embryonnaire  que  nous  venons  de  décrire, 
elle  figure  dans  les  coupes  un  arc  continu  qui  entoure  com- 
plètement la  masse  embryonnaire  et  vient  se  terminer  au 
placenta  fœtal. 

Dans  le  stade  suivant,  on  trouve  au  contraire  que  la  peau 
^'est  resserrée  autour  de  Tembryon  (fig  15)  ;  en  même  temps, 
la  cavité  respiratoire  s*est  agrandie,  la  masse  énigmatique  a?  est 
disparue,  etTéléoblaste  est  apparu  au  côté  opposé  deTembryon. 
Des  lors  Tébauche  embryonnaire  possède  Taspect  d'une  jeune 
salpe,  et  se  trouve  prête,  après  un  léger  accroissement,  à  faire 
saillie  au  dehors  de  la  cavité  utérine. 

Nous  voici  débarrassés  de  la  partie  embryonnaire^  dont  oouà 
ne  tenons  compte,  ainsi  que  nous  Tavons  dit,  que  d'une  ma- 
nière  incidente  ;  revenons  à  la  partie  essentielle  de  notre  sujet 
qui  est  surtout  l'étude  des  annexés  de  l'embryon. 

A  peine  la  masse  endodermique  s*est  elle  détachée  qu*on 
voit  le  placenta  fœtal  p  f  acquérir  un  volume  tout  à  fait  ex- 
traordinaire (flg.  14,  p  /^  au  point  de  former  la  portion  la  plus 
volumineuse  contenue  dans  l'utérus  ;  si  on  le  regarde  de  face  à 
cette  époque,  on  voit  que  ses  deux  lobes  de  la  figure  49  se  sont 
réunis  pour  donner  naissance  à  une  masse  unique  possédant 
maintenant  la  forme  d'un  rectangle.  Si  l'on  fait  une  coupe 
transversale  à  travers  cette  épaisse  masse  du  placenta,  on  trouve 
qu'elle  se  compose  de  longues  cellules  cylindriques  à  plusieurs 
noyaux^  dont  la  longueur  s'accroît  en  s'approchant  du  sommet, 
et  qui  se  reconnaissent  aisément  comme  identiques  aux  longues 
cellules  germoblastiques  de  Todaro  ;  vers  leur  partie  interne, 
tournée  du  cdté  de  la  cavité  placentale  on  peut  déjà  voir  que  les 
longues  cellules  germoblastiques  ont  commencé  à  entrer  en 
dégénérescence  pour  donner  naissance  à  une  masse  granuleuse 
contenant  des  corps  jaunes  et  des  corps  oviformes  (Todaro). 
Nous  arrivons  donc,  en  admettant  (ce  qui  est  douteux)  que  le 
rftte  que  leur  a  assigné  Todaro  soit  exact,  à  conclure  que  ces 
corps  ne  prennent  pas  naissance  de  la  véritable  membrane 
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placentale  issue  d'un  diverticulum  de  l'utérus  de  la  mère,  mais 
pffoirienneQt  seulement  du  placenta  fœtal  et  dérivent  par  con* 
séquent  en  dernière  ligne,  de  Tœuf. 

Le  grand  accroissement  du  placenta  fœtal  a  pour  conséquence 
de  refouler  devant  lui  toute  la  portion  de  placenta  formée  par 
les  annexés  extra-fœtaleS|  c'est-à-dire  la  couche  placentale  m  p 
plus  toute  la  portion  /  b  dérivée  de  la  division  inférieure  de  la 
paroi  du  follicule  ;  cette  dernière  se  trouve  entièrement  refoulée 
jusqu'à  l'ouverture  pd  du  pédoncule,  et  comme  son  étendue  est 
trop  considérable  pour  la  nouvelle  place  qu'elle  vient  occuper, 
elle  se  plisse  d'une  manière  extrêmement  compliquée  et  dont 
la  figure  14  ne  donne  qu'une  faible  idée  (1).  De  plus,  la  cavité 
de  l'ancien  cul-de*fac  (cavité  sanguine  de  Todaro)  se  trouve 
supprimée  d'une  manière  complète,  au  bénéfice,  il  est  vrai,  de  la 
cavité  placentale  c  p  qui  s'accroît  dans  la  môme  proportion  que 
la  cavité  sanguine  diminue,  et  la  membrane  placentale  quitte  la 
position  verticale  qu'elle  possédait  jusqu'alors  (fig.  11)  pour 
Tenir,  en  prenant  une  position  horizontale,  s'appliquer  direc-» 
tement  contre  la  paroi  plissée  f  b  qui  dérive  de  la  division  in- 
férieure du  follicule,  et  qu'elle  vient  recouvrir  d'une  manière 
immédiate. 

Ainsi  le  placenta  entier  de  la  figure  1 4  se  compose  en  résumé 
d'^ne  plaque  plissée  portant  à  son  centre  la  saillie  interne  p  et 
recouverte  d'une  triple  couche  formée  par  la  membrane  pla- 
centale et  les  deux  feuillets  de  l'utérus,  triple  couche  qui  le 
recouvre  d'une  manière  immédiate,  supprimant  toute  trace  de 
cavité  sanguine.  Cette  plaque  forme  la  base  An  placenta  fcstal^ 
grosse  masse  ayant  une  forme  de  parallépipèdc,  implantée  sur 
la  face  interne  de  la  membrane  plissée,  et  composée  de  longues 
cellules  cylindriques  (C.  germoblastiques),  qui  comprennent  au 
centre  la  cavité  placentale.  A  leur  partie  interne,  ces  cellules 
cylindriques  commencent  déjà  à  tomber  en  dégénérescence  ; 
une  dégénérescence  semblable  se  voit  ausssi  sur  la  paroi  interne 

(1)  Oo  distingue  d'abord  an  repli  circulaire  autour  de  la  saillie  centrale  p  puis, 
quatre  denble  replis  longitudinaux,  qui  divisent  la  surface  inférieure  de  cette  mem^ 
braae  m  qMtre  qwrliera;  ehaeii^  de  aet  replis  te  continue  d*ant  port  avoe  le  uiilit 
eireuUire  dn  centre,  et  se  reploie  sur  lui-même  vers  la  circonférence;  ils  n'ont  pas 
tous  exaelement  la  même  disposition,  et  même  longueur:  A  cet  égard,  il  y  a  une  ré^ 
gtlarité  telle  qu'on  pourrait  orienter  l'embryoD  rien  que  d'apria  l'examen  de  ces 
pUssemeau» 
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àt  la  membrane  plissée  ;  cette  dégénérescence  donne  naissant 
à  des  produits  (protoplasme  granuleux,  corps  jaunes,  eor|» 
oviformes)  qui  remplissent  plus  ou  moins  la  cavité  pla- 
centale. 

La  disposition  du  placenta  que  nous  venons  de  décrire  cor- 
respond à  son  état  de  développement  le  plus  complet,  il  oe 
reste  pas  d'ailleurs  bien  longtemps  sous  cette  forme  ;  peu  après, 
les  processus  de  dégénérescence  déjà  commencés  dès  le  stade 
figure  14,  s'accélèrent^  et  bientôt,  le  placenta  tout  entier  entre 
dans  sa  période  régressive,  période  déjà  signalée  par  Salenskf. 

Il  n'est  pas  besoin  de  bien  longs  commentaires  pour  naontrer 
ici  la  correspondance  de  la  partie  que  j'ai  appelé  le  plticefUa 
fœtal  avec  le  toit  du  placenta  de  Salensky  ;  mes  descriptions 
confirment  donc  complètement  Topioion  de  l'auteur  russe,  à 
l'exclusion  de  toutes  les  autres  citées  en  commençant  ;  nous 
voyons  seulement  que  cette  partie  importante  du  placenta  prend 
chez  la  salpa  maxima  un  développement  extrême,  au  point  de 
constituer  la  partie  la  plus  volumineuse  de  la  masse  entière 
du  placenta  (fig.  14),  fait  qui  est  bien  loin  d'exister  chez  la 
salpa  democratica,  décrite  par  Salensky. 

Trois  parties  entrent  donc  dans  la  struture  du  placenta  : 
l"*  la  portion  basilaire  terminée  par  le  battant  de  la  cloche,  et 
formée  par  la  division  inférieure  du  follicule  ;  V  la  latérale  for- 
mée par  la  membrane  placentale  issue  d'une  division  du  cul-de- 
sac  primitif;  3^  la  partie  supérieure  issue  des  produits  de  la 
segmentation  et  que  j'ai  appelée  le  placenta  fœtal.  Salensky 
reconnaît  les  trois  mêmes  divisions  ;  l'accord  existe  aussi  pour 
l'origine  de  deux  d'entr'elles  ;  il  y  aurait  concordance  absolue 
sans  la  question  de  l'origine  de  la  membrane  placentale^  qui 
est,  à  vrai  dire,  le  seul  point  important  sur  lequel  (en  laissant 
de  côté  l'absence  d'utérus  chez  la  salpa  democratica)  je  diffère 
de  Salensky. 

Nous  entrons  maintenant  dans  la  période  de  régression. 

Le  fait  déterminant  du  changement  d'aspect  qui  s'opère 
quelque  temps  après  le  stade  (fig.  14)  est  la  disparition  de  la 
membrane  plissée  :  la  dégénérescence  commence  par  la  circon- 
férence, cette  dernière  se  détache  de  la  membrane  placentale, 
puis  la  dégénérescence  progresse  vers  le  centre  jusqu'à  la  ren- 
contre du  renflement  arrondi  (battant  de  cloche).  Ce  dernier 
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persiste  comme  tel  et  conserve  sa  forme  indépendaDte,  mais 
éprouve  aussi  de  grands  changements  dans  sa  structure  in- 
terne, et  perd  sa  structure  nettement  épithéliale  pour  ne  pins 
former  qu*une  masse  de  cellules  irrégulièrement  disposées. 

En  même  temps  que  disparaît  la  membrane  plissée,  on  voit 
du  côté  de  la  cavité  piacentale,  s'augmenter  les  produits  de 
dégénérescence  qui  se  formaient  déjà  dès  le  stade  précédent 
(Gg,  14).  Nous  avons  vu  alors  que  ces  produits  se  formaient  en 
deui  points  principaux  de  la  cavité  placentalc  :  1*  aux  dépens 
des  deux  grosses  masses  formées  dans  la  portion  supérieure  du 
placenta  fœtal  par  les  cellules  extrêmes  excessivement  allon- 
gées qui  en  forment  la  paroi  à  ce  niveau  ;  V  aux  dépens 
de  la  portion  centrale  de  la  membrane  plissée,  au  milieu 
de  laquelle,  dans  la  portion  superposée  au  renflement  arrondi, 
s*amasse  un  fort  dépôt  de  granules  et  de  protoplasme.  Au  stade 
(fig.  15)  nous  voyons  que  les  deux  masses  formées  par  la  por- 
tion supérieure  (à  cellules  très  longues)  de  la  paroi  du  placenta 
fœtal,  sont  tombées  toute  entières  en  dégénérescences  ;  elles 
n'offrent  plus  aucune  trace  des  limites  des  cellules,  mais  se 
trouvent  composées  maintenant  tout  entières  d'un  protoplasme 
plus  ou  moins  granuleux  contenant  des  noyaux  et  des  corps 
oviformes.  Dans  ce  protoplasme,  nous  pouvons  distinguer  une 
partie  claire  formée  par  la  fusion  des  cellules,  et  dans  laquelle 
les  noyaux  sont  disséminés,  et  une  portion  plus  fortement  gra- 
nuleuse qui  correspond  à  un  état  plus  avancé  encore  de  dégé- 
nérescence. 

Tandis  qu'il  se  forme  ainsi  dans  le  haut  du  placenta  une 
masse  épaisse  en  dégénérescence,  l'amas  de  granules  dissé- 
minés dont  nous  avons  décrit  la  formation  au-dessus  de  la 
masse  arrondie  du  bas  (battant  de  cloche)  s'augmente  et  s'élève 
graduellement  en  hauteur  pour  venir  rejoindre  les  deux  masses 
supérieures. 

Ainsi  se  constitue  une  masse  unique  en  dégénérescence  occu- 
pant toute  la  portion  centrale  du  placenta,  et  qui,  très  épaisse 
dans  la  partie  inférieure,  s'effile  graduellement  vers  le  bas  et 
se  trouve  terminée  par  la  masse  arrondie.  Quant  à  la  cavité 
plaoentale  cp,  elle  est  disparue  par  suite  de  la  destruction  de  la 
membrane  plissée*  et  le  corps  placentaire  creusé  d'une  cavité 
(fig.  14)  se  trouve  maintenant  complètement  remplacé  par  la 
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masse  en  dégénérescence  sWfila   .  paile  bas,  que  nous  venons 
de  décrire  (fig.  15  el  16). 

Tandis  qu'il  se  forme  ainsi  dans  la  partie  centrale,  une 
masse  unique  aux  dépens  de  deux  parties  primitivement  sépa- 
rées, l'extrémité  supérieure  de  la  membrane  placentale  séparée 
maintenant  de  la  membrane  plissée  se  continue  d'une  manière 
immédiate  avec  les  parties  latérales  du  placenta  fœtal,  de  ma- 
nière à  former  après  la  réunion  une  couche  continue  qui  n'offre 
plus  de  traces  de  sa  constitution  primitive.  Dans  la  figure  15,  ha 
partie  dérivée  du  placenta  fœtal  est  la  portion  où  j'ai  figuré  des 
cellules  ;  la  partie  dérivée  de  la  membrane  placentale  a  été  au 
contraire  laissée  en  teinte  plate. 

Quand  ces  diverses  modifications  se  trouvent  accomplies,  la 
masse  entière  du  placenta  a  perdu  la  disposition  primitive 
qu'elle  nous  présentait  au  stade  (fig.  14)  et  ne  se  compose  plus 
que  d'une  portion  centrale  enveloppée  d'une  couche  périphé- 
rique, le  placenta  fœtal  s'est  réduit  dans  sa  portion  médiane  à 
une  épaisse  masse  en  dégénérescence  formant  la  partie  supé- 
rieure de  la  masse  centrale,  et  sur  les  côtés  de  laquelle  vien- 
nent s'implanter  les  parties  latérales  plus  minces  qui  ont 
échappe  à  la  destruction. 

La  figure  16  représente  un  état  (après  que  l'embryon  est  sorti 
de  l'utérus)  dans  lequel  le  travail  de  fusion  des  différentes  par- 
ties en  une  masse  centrale  terminée  en  battant  de  cloche  el 
couche  périphérique,  est  encore  plus  avancé  que  dans  le  stade 
précédent  ;  dans  ce  stade,  l'épaisse  masse  qui  occupe  le  fond 
du  placenta^  et  où  s'implantent  en  même  temps  le  battant  cen- 
tral et  la  couche  périphérique,  ne  consiste  plus  qu'en  des  traî- 
nées de  protoplasme  entrecoupées  par  de  nombreuses  lacunes. 
A  cette  époque,  le  placenta  a  entièrement  perdu  toute  espèce  de 
traces  de  sa  structure  primitive  pour  prendre  l'aspect  de  cloche 
si  souvent  décrit  par  les  observateurs. 

Les  figures  16,17,18, 19,  qui  représentent  la  sortie  de  la  salpe 
de  ses  enveloppes,  et  l'arrivée  graduelle  à  la  forme  définitive,  ont 
à  peine  besoin  d'explication  ;  dans  la  figure  16,  on  voit  que 
l'utérus  vient  de  se  rompre  par  sa  partie  supérieure  pour  laisser 
saillir  le  volumineux  embryon  ;  le  plus  souvent  cependant,  il 
n'y  a  pas  de  rupture,  et  l'embryon  se  borne  à  faire  saillie  à  tra-^ 
vers  la  longue  fente  qui  occupe  le  milieu  de  la  crête  (fig.  10)^ 
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Tutérus  se  ramasse,  et  se  retire  ensuite  vers  la  partie  infé- 
rieure. 

La  figure  17  nous  montre  le  moment  où  Tembryon  se  sépare 
de  la  mère  ;  la  scission  se  fait  à  la  base  de  Tutérus  ;  ce  dernier 
tout  entier  reste  attaché  au  sac  branchial  et  Tembryon  se  dé- 
tache avec  le  placenta. 

De  la  figure  17  à  la  figure  18  qui  représente  la  satpe  à  Tétat 
de  liberté  s'accomplit  un  grand  changement  d*aspect.  Jusqu'au 
stade  (fig.  17),  et  même  pendant  ce  stade,  le  placenta  forme 
une  portion  d'un  très  grand  volume,  qui  parait  égale  en  impor- 
tance à  la  salpe  elle-même;  dans  la  figure  18,  nous  voyons  que 
par  suite  de  l'accroissement  de  la  jeune  salpe,  le  placenta  ne 
parait  plus  qu*un  simple  appendice,  de  plus,  l'accroissement 
extrême  de  Téléoblaste,  qui,  à  cette  époque,  va  de  pair  avec  l'ac- 
croissement de  la  salpe^  fait  que  la  jeune  salpe,  parait  munie 
non  plus  d'un,  mais  de  deux  appendices  distincts,  le  placenta 
en  avant,  Téléoblaste  en  arrière,  tous  deux  suspendus  à  la  face 
ventrale,  et  qui  finissent  même  par  être  d'égal  volume. 

Dans  la  suite,  la  jeune  salpe  continue  à  grandir,  mais  sans 
que  Téléoblaste  suive  son  accroissement^  il  résulte  de  là  que  les 
deux  appendices  que  nous  constatons  dans  la  figure  18  acquiè- 
rent bientôt  une  taille  tout  à  fait  insignifiante  relativement  au 
volume  de  la  salpe.  La  figure  19  qui  représente,  avec  les  pro- 
portions soigneusement  conservées,  un  exemplaire  adulte  de 
salpa  maxima  peu  avant  la  disparition  complète  de  ces  annexes^ 
montre  quelle  énorme  réduction  elles  paraissent  éprouver  par 
sui(c  do  Taccroissement  considérable  de  la  salpe.  J'ai  cherché  à 
savoir  en  dernière  analyse,  comment  disparaissent  ces  deux 
dcrr.i<Ts  rudiments,  et  voici  le  résultat  auquel  je  suis  arrivé. 

L*6looblaste  figuré  dans  la  figure  19,  ne  consiste  déjà  plus, 
comme  aux  stades  précédentes,  en  une  masse  compacte  de  tissu 
conjonclif,  mais  il  ne  forme  plus  qu'une  petite  vésicule  dont  la 
paroi  seule  conserve  encore  une  couche  peu  épaisse  de  cellules 
conjonctives  qui  représentent  Téléoblaste  et  donnent  à  cette 
paroi  une  coloration  jaunâtre.  Avec  le  temps,  cette  couche 
s'amincit  de  plus  en  plus  jusqu'à  disparition  complète.  À  cette 
époque,  la  petite  vésicule  de  la  figure  19  a  enfin  perdu  sa  colo- 
ration jaune  et  s'est  encore  réduite,  de  sorte  qu'on  ne  trouve 
plus,  à  la  place  où  était  Téléoblaste,  qu'un  petit  diverticule 
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insignifiant  de  la  peau  qui  finit  par  faire  partie  du  système 
circulatoire. 

En  ce  qui  a  rapport  au  reste  du  placenta,  je  ne  puis  que 
signaler  ce  fait  que  j'ai  observé,  c'est  qu'à  mesure  que  ce  reste 
devient  de  plus  en  plus  petit  par  rapport  à  la  salpe,  il  parait 
disposé  à  s'éloigner  de  sa  face  ventrale ,  beaucoup  plus  qu'à 
venir  s'affaisser  k  sa  surface,  comme  cela  a  généralement  lieu 
dans  le  cas  de  la  résorption ,  son  pédoncule  s'allonge  et  s'étire 
de  plus  en  plus,  aussi  ne  puis-je  croire  que  le  placenta  disparait 
en  se  résorbant  à  l'intérieur  de  la  salpe.  J'ai  rencontré  des 
échantillons  chez  lesquels,  à  la  suite  de  l'amincissement  du 
pédoncule,  le  reste  du  placenta  se  trouvait  détaché  de  la  salpe 
d'une  manière  complète  et  se  trouvait  alors  libre  à  l'intérieur 
du  manteau  de  cellulose  ;  je  croirais  volontiers  que  c'est  de 
cette  façon  que  s'opère  la  disparition  du  placenta;  sans  doute 
il  se  résout  en  une  masse  de  granules  qui  finissent  par  être 
entraînées  par  le  courant  circulatoire. 

J'ai  négligé  à  dessein  dans  cette  description,  de  parler  du 
phénomène  le  plus  important  qui  se  produit  à  cette  époque  et 
qui  consiste  dans  la  formation  de  l'étranglement  qui  sépare  l'un 
de  l'autre  l'embryon  et  le  placenta.  C'est  là,  en  effet,  une 
question  importante  qui  méritait  d'être  traitée  isolément  ;  il 
nous  reste  maintenant  à  passer  à  son  étude. 

La  première  apparition  de  cet  étranglement  remonte  à 
l'époque  où  le  feuillet  externe  se  reploie  tout  autour  des  organes 
internes  (flg.  15]  de  manière  à  former  la  peau  de  la  salpe, 
distincte  dès  ce  stade  de  la  portion  du  même  feuillet  qui 
continue  à  relier  cette  peau  au  placenta.  On  voit,  à  cette  époque, 
que  la  paroi  de  la  cavité  respiratoire  forme  toujours  un  sac 
bien  fermé  en  dessous  et  sans  nulle  communication  avec  le 
placenta. 

Cependant  ce  n'est  guère  qu'à  l'époque  où  la  jeune  salpe  a 
achevé  de  faire  saillie  en  dehors  de  l'utérus,  qu'on  voit  Tétran- 
glement  devenir  nettement  visible,  et  que  les  deux  parties 
(salpe  et  placenta)  commencent  à  s'isoler  rapidement  l'une  de 
l'autre  (flg.  16  et  17).  Or,  à  cette  période,  le  sac  respiratoire, 
bien  que  toujours  fermé  et  sans  interruption  dans  sa  partie 
inférieure,  se  prolonge  en  dessous  jusqu'au  placenta,  cette 
prolongation  passant  entre  les  deux  rudiments  de  l'endostyle 
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visibles  à  cette  époque  de  chaque  côté  de  la  paroi.  Il  suit  do  là, 
qu  au  début  rétranglement  circulaire  parait  diviser  les  deux 
feuillets  de  la  jeune  salpe  ;  néanmoins,  à  mesure  qu'il  avance 
en  profondeur,  on  voit  le  placenta  se  rapprocher  de  la  face 
ventrale  de  la  salpe  (fig.  18),  de  sorte  que  cette  prolongation 
du  sac  branchial  vers  le  bas  finit  par  rentrer  en  dedans  de 
Tendostyle  dont  les  deux  moitiés  se  rejoignent  au-dessus. 

En  somme,  l'endoderme  demeure  en  contact  avec  le  placenta 
tant  que  dure  l'incubation,  et  jusqu'au  stade  17  il  se  prolonge 
encore  au-dessous  du  rudiment  de  l'endostyle ,  au-dessous 
même  du  point  où  se  forme  l'étranglement,  pour  maintenir  ce 
contact,  mais  ce  contact  ne  continue  plus  après  la  séparation  de 
l'organisme  maternel  et  le  repli  formé  au  niveau  de  l'étrangle- 
ment par  le  feuillet  externe  et  par  lui  seul,  sépare  graduelle- 
ment la  salpe  du  placenta  en  se  glissant  entre  ce  dernier  et  la 
paroi  inférieure  du  prolongement  du  sac  branchial,  en  même 
temps  ce  dernier  se  rétracte  peu  à  peu.  Il  n'y  a  ici,  malgré  les 
aspects  trompeurs  que  présentent  les  premiers  stades  de  l'étran- 
glement, rien  qui  ressemble  à  une  division  de  la  cavité  respira- 
toire en  deux  parties  distinctes. 

Cette  question  avait  déjà  du  reste  été  traitée  d'une  manière 
très  complète  et  extrêmement  exacte  par  Salensky,  et  ce  que  je 
viens  de  dire  ne  faitque  confirmer  la  conclusion  déduite  par  cet 
habile  observateur. 

Résumé. 

Résumons  rapidement  nos  principaux  résultats  : 
Première  période.  —  1*  Les  deux  premiers  phénomènes  de 
l'embryogénie  sont  le  raccourcissement  de  Toviducte  avec 
Tovisac  en  un  follicule  qui  renferme  l'œuf,  et  la  formation  aux 
dépens  de  l'épithélium  de  la  cavité  respiratoire,  d'un  cul-de-sac 
saillant  dans  l'intérieur  de  cette  cavité,  et  qui  renferme  le 
follicule  attaché  au  fimrl  du  cœcum  (fig.  t  à  4).  C'est  dans 
la  cavité  incubalrice  Formée  par  cette  double  couche  (follicule  et 
cul-dc-sac)  que  l'œuf  commence  àse  développer  et  que  s'effectue 
la  formation  de  l'embryon. 

2«  La  portion  supérieure  de  la  paroi  du  follicule  contracte 
adhérence  avec  la  partie  supérieure  de  la  couche  externe  (formée 
par  le  cul-de-sac)  figure  8,  puis  s'amincit  (fig.  6)  et  dis- 
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parait  (fig.  7),  laissant  la  cavité  qui  renferme  l'eimbryoD^ 
enclose  désormais  par  une  paroi  simple.  £q  même  temps  la 
portion  inférieure  du  follicule  s*épaissit  au  milieu  pour  former 
le  placenta,  ou  du  moins  une  portion  importante  du  placenta 
(fig.  5,  6,  7)  composée  d'uue  membrane  f  b  m  milieu  de  la- 
quelle s'élève  une  masse  arrondie  qui  représente  Textrémité  en 
battant  de  cloche  de  la  partie  centrale  du  placenta  fœtal. 

3<*  Pendant  que  tout  cela  se  passe  pour  le  follicule,  la  mem- 
brane formée  par  le  cul-de-sac  s'est  partagée  en  trois  divisions  : 
la  division  supérieure  qui  forme  la  paroi  externe  de  la  première 
cavité  incubatrice,  la  moyenne  entourant  le  corps  arrondi  p  et 
destinée  à  entrer  dans  la  composition  du  placenta,  formant  ce 
que  Todaro  a  nommé  la  membrane  placentale,  et  l'inférieure 
qui  se  replie  (fig.  5)  pour  donner  naissance  à  un  repli  an- 
nulaire (fig.  6}  qui  s'élève  (fig.  7)  et  finit  par  envelopper 
l'embryon  (fig.  0  et  10)  à  la  partie  supérieure  duquel  il  vient  se 
refermer,  formant  ainsi  un  sac  à  double  paroi  qui  n'est  autre 
que  l'utérus. 

Dès  que  la  cavité  utérine  se  trouve  formée,  la  cavité  d'incu- 
bation primitive  se  détruit,  et  la  membrane  s  qni  en  formait  la 
paroi  se  détache  du  reste  du  cul-de-sac  pour  se  retirer  vers  le 
haut  de  l'embryon  (fig.  8^  9  et  10),  oîi  elle  finit  sans  doute  par 
entrer  en  dégénérescence  et  par  disparaiire.  L'embryon  est 
ainsi  librement  abandonné  au  milieu  de  la  cavité  utérine  que 
forme  la  seconde  cavité  d'incubation. 

2"*'  Période.  —  Pendant  que  s'accomplissent  ces  divers 
phénomènes,  l'embryon  s'est  formé  à  l'intérieur  de  ses  enve- 
loppes. 

1"*  D'abord  la  morula  a  donné  naissance  à  un  stade  formé 
d'une  masse  interne  et  d'une  couche  externe;  la  cavité  de 
segmentation  c  s  qui  sépare  ces  deux  couches  s'est  ensuite 
agrandie,  en  refoulant  toutes  les  cellules  du  feuillet  externe  en 
une  couche  qui  tapisse  la  face  interne  du  follicule  ;  la  petite 
masse  interne  se  trouve  alors  accolée  à  la  portion  inférieure  de 
ce  feuillet  externe. 

2*  La  portion  inférieure  du  feuillet  externe  (portant  la  masse 
interne)  se  soulève  de  la  paroi  inférieure  du  follicule,  formant 
ainsi  entre  clic  et  cette  paroi  une  cavité  qui  est  la  cavité  pla- 
centale  p  l  (fig.  6,  7).  La  porlion  de  feuillet  externe  qui  re- 
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couvre  cette  cavité  est  le  placenta  fœtal  (p  /),  la  petite  masse 
interne  qui  se  trouve  en  dessus  représente  l'endoderme  {end) 
muni  au  stade  (fîg.  7)  d*une  cavité  interne  ;  la  partie  supé- 
rieure du  feuillet  eiterne  em  (fig.  7)  représente  probablement 
le  rudiment  de  l'exoderme,  et  peut  être  du  roésoderme. 

Les  premiers  stades  qui  suivent  la  rupture  de  la  cavité  d'in- 
cubation primitive  (fig.  8^  9,  10)  nous  montrent  ces  trois 
parties  (feuillet  exo-mésodermique  ?  endoderme  et  placenta 
fœtal)  libres  au  milieu  de  la  cavité  intérieure  et  surmontées 
par  la  membrane  s  issue  de  la  paroi  du  sac  d'incubation. 

Dans  la  suite,  ces  membranes  5  eiem  disparaissent,  et  à  leur 
place,  on  ne  tarde  pas  à  rencontrer  une  couche  unique  qui  sera 
la  peau  de  la  jeune  salpe  (fig.  11,14). 

En  même  temps,  la  masse  endodermique  se  détache  com- 
plètement du  placenta  fœtal  et  forme  un  noyau  autour  duquel 
se  disposeront  bientôt  les  principaux  organes,  pour  former  la 
salpe  (fig.  11,  14,  15). 

Le  placenta  fœtal  se  joint  à  la  membrane  placentale  et  à  la 
lame  fb  qui  dérive  de  la  paroi  inférieure  du  follicule  pour 
former  enfin  le  placenta  complet,  composé  par  conséquent  de 
trois  parties  distiuctes  dont  deux  proviennent  de  la  mère  et  une 
de  Tembryon. 

Dans  la  suite,  le  placenta  fœtal  prend  un  volume  consi- 
dérable de  manière  à  donner  l'aspect  de  la  figure  14,  puis  ont 
lieu  les  phénomènes  de  dégénérescence  qui  rament  le  pla- 
centa à  un  état  plus  simple.  Pendant  celte  dégénérescence,  la 
lame  fb  issue  de  la  paroi  inférieure  du  follicule  se. détruit,  à 
l'exception  de  sa  portion  médiane,  la  saillie  arrondie.  Cette 
dernière  ne  tarde  pas  à  être  rejointe  par  l'épaisse  portion  supé- 
rieure du  placenta  fœtal  qui  forme  maintenant  une  épaisse 
masse  en  dégénérescence.  Cette  masse,  terminée  par  la  saillie 
arrondie,  forme  (fig.  15  et  16)  le  corps  central  du  placenta  dé- 
finitif. En  même  temps,  les  parties  latérales  du  placenta  fœtal 
se  sont  réunies  à  la  couche  placentale,  formant  ainsi  une 
seule  couche  périphérique  qui  entoure  la  masse  centrale  ter- 
minée en  battant  de  cloche  (fig.  16). 

Le  reste  du  développement  consiste  uniquement  : 

1""  Dans  la  sortie  de  la  salpe  à  travers  le  col  de  l'utérus 
(fig.  16),  formé  ici  par  une  fente  allongée,  et  par  la  séparation 
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de  l'embryon  portant  le  placenta,  et  de  Tutérus  qui  demeure 
adhérent  à  la  mère  (fig.  17). 

i!"  Dans  la  séparation,  pas  un  étranglement,  de  la  jeune 
salpe  et  du  placenta,  étranglement  qui  divise  Texoderme  eo 
en  deux  parties,  Tune  qui  forme  la  peau  de  la  salpe,  Tautre  qui 
recouvre  (fig.  18  ex)^  le  haut  du  placenta  mais  auquel  ne 
prend  pas  part  le  sac  respiratoire,  qui  demeure  indivis.  C'est 
tout  à  fait  au  début  de  l'apparition  de  l'étranglement  que  se 
forme  le  premier  rudiment  du  stolon  qui  donnera  naissance  à 
la  forme  en  chaire. 

3"*  Dans  la  disparition  complète  de  l'éléoblaste  et  du  pla- 
centa (fig.  19)  :  le  premier  par  réduction  de  ses  éléments  en  une 
couche  de  plus  en  plus  mince  qui  finit  par  disparaître  com- 
plètement ;  le  second  par  amincissement  de  son  pédoncule  qui 
finit  par  se  rompre  laissant  le  placenta  emprisonné  dans  le 
manteau  de  cellulose^  où  il  finit  sans  doute  par  se  résoudre  en 
granules  emportés  par  le  courant  circulatoire. 

Nous  pouvons  maintenant  comparer  avec  fruit  les  résultats 
acquis  dans  le  cours  de  cette  étude,  avec  les  descriptions  données 
par  les  auteurs  ;  il  serait  je  crois  absolument  superflu  de  revenir 
ici  sur  les  études  historiques  tracées  en  quelques  lignes  au 
début  de  ce  mémoire,  il  suffit  que  l'on  voie  à  quoi  corres- 
pondent le  placenta  composé  d'une  masse  interne  en  battant 
de  clochci  et  d'une  couche  périphérique,  ainsi  que  le  grand  sac 
qui  enveloppe  l'embryon.  Nous  avons  dit  également  ce  qu'il 
fallait  penser  de  la  division  soutenue  par  certains  auteurs,  du 
germe  embryonnaire  en  embryon  et  en  placenta,  ainsi  que  du 
cul-dc-sac  saillant  à  l'intérieur  de  la  cavité  branchiale,  et  du 
pli  annulaire  déjàvu  par  quleques-uns.  Nous  n'insisterons  donc 
plus  sur  tout  cela,  et  nous  nous  contenterons  d'un  examen  plus 
attentif  des  deux  derniers  grands  travaux  parus  à  ce  si^et,  ceux 
de  Todaro  et  de  Salensky. 

Bien  que  la  description  donnée  par  Todaro  dans  son  premier 
mémoire,  sur  le  mode  de  formcuion  des  annexes  de  l'embryon 
diffère  totalement  de  celui  que  je  signale,  bien  qu'il  ne  soit 
question  dans  toute  sa  description,  ni  du  follicule,  ni  du  cul-de- 
sac  qui  l'entoure,  on  ne  peut  cependant  méconnaître  qu'il 
existe  une  grande  analogie  en  ce  qui  concerne  Ibl  simple  dispo^ 
sUion  des  membranes  embryonnaires.  Il  suffirait  d'admettre  que 
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son  amnios  au  lieu  de  se  substitdcr,  comme  il  le  dit,  au 
feuillet  épiihélial  interne  de  Tutérus,  représente  dès  le  début, 
ce  feuillet  lui-même  ;  on  obtiendrait  ainsi,  les  différences  d'in- 
terprétation étant  mises  à  part,  une  disposition  absolument 
concordante  à  celle  qae  j'ai  décrite  dans  ce  qui  précède^ 

Dans  la  note  publiée  en  1880,  Todaro  a  complété  en  des 
points  importants  la  description  donnée  dans  son  premier 
mémoire. 

Il  a  reconnu  la  persistance  du  follicule  et  décrit  tout  au  long 
la  formation  du  cul-de-sac  primitif  et  du  repli  annulaire  qui 
forme  l'utérus;  il  n*y  a  guère  à  redire  à  la  description  qu'il 
donne  de  ces  enveloppes,  mais  il  tombe  en  erreur  relativement 
à  la  formation  de  l'amnios  et  de  la  membrane  placenlale  qu'il 
décrit  comme  issues  du  corps  embryonnaire.  Il  n'a  pas  reconnu 
leur  identité  avec  la  couche  externe  de  l'utérus  et  avec  la  portion 
inférieure  du  cul-de-sac  central.  Todaro  renouvelle  l'erreur  déjà 
commise  dans  son  premier  travail,  et  en  commet  de  plus  une 
seconde  très  analogue  ,  en  regardant  comme  distinctes  la 
membrane  placentaie  et  la  portion  basilaire  du  cul-de-sac 
central  (1). 

C'est  à  ces  deux  erreurs  qu'est  due  la  complexité  exagérée 
que  Todaro  parait  attribuer  aux  annexes  et  que  j'ai  relevé  dans 
ma  première  analyse  (voir  l'historique)  ;  il  sufQt  d'identifier  ces 
quatre  parties  entre  elles  pour  ramener  la  disposition  adoptée 
par  Todaro  aune  disposition  identique  h  la  mienne. 

(l)  Nous  avons  vu,  en  efTet,  queTodâro  Irailait  si>]iarêment  (quoique  d'une  ma;.ière 
très  brève)  de  l'origine  de  U  membrane  placenfale  qu'il  attribue  toujours  ou  cercle 
genninatif  et  par  eonaéqueot  au  corps  embryonnaire. 

En  même  temps,  il  nous  dit  que  la  pi) roi  du  c<jl-de-«.ic  (caduque  externe)  s'n(rais.se 
sur  rbémisphère  inférieur  de  l'œuf,  taudis  que  sa  caviié  interne  (cavité  san^uinc^) 
se  rédait.  Rien  de  tel  ne  peut  être  attribué  à  la  membrane  placentaie. 

Cependant  Todero  paraît  avoir  vu  que  la  membrane  formant  la  paroi  du  rul*de-5ac 
s'implantait  suivant  une  zone  circulaire  un  peu  près  au  milieu  du  corps  embryonnaire 
(voyez  la  note  6  de  l'historique),  c'est-à-dire  au  même  point  que  le  cercle  germinaiif 
qai  eODStitoe  le  point  d'attache  de  la  membrane  germoblastique  (placentaie).  Cette 
remarque  nous  montre  que  les  vues  de  Todaro  sont  peut-être  moins  distinctes  qu'il 
semble  au  premier  abord  de  celles  que  j'ai  émises  dans  ce  qui  précède  ;  il  ne  me  semble 
pas  douteux  qu'il  n'arrive  i  reconnaître  l'identité  complète  des  deux  membranes  en 
qoestion. 

î\  est  à  remarquer  qoe  dans  sa  dernière  note,  Todaro  reeonnait  également  le  fait 
que  la  paroi  Inférieure  du  follicule  prend  part  en  même  temps  que  la  membrane 
blastodermique,  i  la  formation  do  placenta,  mais  d'une  toute  nuire  façon  que  celle  qtie 
j*ai  décrite. 
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La  description  de  Salensky  se  rapproche  de  la  mienne  d'une 
manière  beaucoup  plus  intime  que  la  précédente  :  la  foroiatioD 
du  premier  sac  d'incubation  aux  dépens  du  follicule  et  d^une 
membrane  en  cul-de-sac  dérivée  de  la  paroi  du  sac  branchial  (1) . 
La  dégénérescence  ou  disparition  de  la  division  supérieure 
(issue  de  Toviducte)  du  follicule ,  et  l'épaississemeni  de  ia 
division  inférieure  (issue  de  J'ovisac)  pour  former  une  portion 
importante  du  placenta  (2),  La  formation  d*une  division  8upé- 
rieure  du  placenta  (toit  du  placenta  de  Salensky,  placenta  fœtal 
de  ma  description)  venant  se  surajouter  aux  deux  autres  pour 
former  un  placenta  complet  formé  de  trois  portions  :  masse 
centrale  issue  de  la  paroi  inférieure  de  Tovaire,  membrane 
placentale  et  toit  du  placenta  (3).  Enfin  ,  la  destinée  ultérieure 
de  ce  placenta  et  son  isolement  à  l'aide  d'un  sillon  qui  se  ferme 
au-dessous  du  sac  respiratoire.  Tels  sont  les  nombreux  points 
où  il  y  a  concordance. 

Comme  détail,  je  ne  trouve  qu'une  différence  imporftaiiie  : 
elle  a  rapport  à  Torigine  de  la  membrane  placentale  qui,  d'après 
Salensky,  dérive,  comme  sa  portion  centrale,  de  la  division 
inférieure  du  follicule,  tandis  que  d'après  moi  elle  se  forme  de 
la  paroi  du  cul-de-sac  primitif. 

En  même  temps,  à  côté  de  ces  analogies,  existe  entre  les 
deux  une  profonde  divergence  :  elle  consiste  dans  le  point 
important  du  repli  destiné  à  former  Tutérus  et  dont  Salensky 
ne  dit  pas  le  moindre  mot;  de  sorte  que,  sous  ce  rapport,  ma 
description  se  rapproche  plus  de  celle  de  Todaro. 

Il  est  certes  assez  difficile  de  concevoir  comment  l'accord 
constant  entre  une  foule  de  points  beaucoup  plus  délicats  peut 
se  trouver  interrompu  par  un  fait  aussi  simple  et  aussi  facile  à 
constater  que  la  fermeture  du  repli  de  l'utérus,  repli  qui  n'au- 
rait pu  échapper  que  bien  difficilement  à  un  observateur  aussi 
expérimenté  que  Salensky  ;  je  préfère  croire  qu'il  y  a  en  effet 
des  formes  à  embryogénie  condensée  (comme  salpa  democratica) 
dépourvues  d'utérus^  quoique  de  telles  formes  ne  soient  que 
des  exceptions,  le  mode  général  étant  représenté  par  celui  qui 
triste  chez  la  salpa  maxima,  mode  qui  tient  assez  exactement 
le  milieu,  entre  la  complexité  de  la  description  de  Todaro  et  la 
simplicité  de  celle  de  Salensky. 
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Conclusion. 

Nous  voyons  que  les  parties  qui  preoDent  part  à  la  formation 
de  l'embryon  et  de  ses  annexes  sont  au  nombre  de  trois  : 
1"  deux  qui  appartiennent  à  l'organisme  matériel  :  le  follicule 
et  une  expansion  de  la  paroi  du  sac  branchial;  2"*  les  parties 
qui  dérivent  de  l'œuf. 

Le  diverticulum  du  sac  branchial  est  un  simple  cul-de*sac 
dont  la  portion  périphérique»  placée  à  la  base,  finit  par  s*élever 
au-dessus  du  sommet  pour  se  refermer  auniessus  de  lui.  Le 
sommet  du  cul-de-sac  primitif  forme  la  paroi  externe  de  la 
ccudté  dHncubation  primitive^  le  repli  de  la  base  limite  la  cavité 
utérine  définitive  et  la  portion  moyenne  du  même  cul-de-sac 
forme  une  membrane  qui  unit  l'un  à  l'autre  les  deux  sacs  d'in- 
cubation^ c'est  la  membrane  placenlale  de  Todaro. 

2*  Le  follicule  se  divise  en  deux  hémisphères;  le  supérieur 
forme  le  feuillet  interne  de  la  cavité  d'incubation  primitive, 
l'inférieur  s'épaissit  au  milieu  pour  former  la  portion  centrale 
du  placenta  maternel. 

3"*  L'œuf  donne  naissance  au  corps  embryonnaire  divisé  de 
très  bonne  heure  en  embryon  proprement  dit,  et  placenta  fœtal 
qui  vient  se  souder  au  placenta  maternel. 

Jusqu'ici  on  a  considéré  la  membrane  placentale  comme  fai- 
sant partie  intégrante  du  placenta  ;  il  me  semble  douteux,  qu  au 
sens  physiologique,  cette  membrane  ait  à  jouer  un  rôle  très  im- 
portant dans  l'apport  du  sang  de  la  mère  à  l'embryon  ;  sa  fonc- 
tion est  plutôt  de  maintenir  le  sac  d'inctibation  primitif  en 
place  au  milieu  de  la  grande  cavité  utérine.  Le  rôle  principal 
dans  l'apport  du  sang  me  paraît  joué  par  la  partie  centrale,  en 
battant  de  cloche,  issue  de  la  paroi  de  Tovisac,  qui  s'est  allongée 
en  une  masse  épaissie  baignée  de  toutes  parts  par  le  sang  de  la 
mère.  Par  le  haut,  cette  portion  centrale  du  placenta,  qui  mérite 
d^une  manière  plus  spéciale  le  nom  de  placenta  maternel  se 
réunit  à  une  portion  de  même  forme  fournie  par  le  corps  em- 
bryonnaire. Ces  deux  portions,  maternelle  et  fœtale  du  placenta 
(formé  de  cette  façon  d'une  seule  masse  cylindrique)  comprennent 
entre  elles  une  cavité,  et  c'est  entre  cette  cavité  et  le  sang  qui 
entoure  le  placenta  maternel  (battant  de  cloche)  que  se  fait 
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saQS  doute  par  simple  endosmose  rechange  principal  des  liquides 
entre  la  mère  et  Tembryon. 

Si  Ton  accepte  cette  idée,  tout  Tensemble  de  Fœuf  serait 
ainsi  formé  :  1*^  un  placenta  de  forme  plus  ou  moins  tubulaire 
occupant  la  partie  centrale ,  sous  Tembryon,  et  formé  d'une 
partie  maternelle  et  d'une  partie  fœtale,  la  seconde  pouvant  si 
l'on  veut  se  comparer  à  la  vésicule  allantolde  des  mammifères; 
S°  deux  poches  incubatrices  reliées  l'une  àTautre  par  une  mem- 
brane spéciale,  la  membrane  placentale  (que  Ton  pourrait 
nommer  membrane  unissante)  et  dans  Tintérieur  de  chacune 
desquelles  s*opère  successivement  le  développement.  Nous  avons 
vu  d'ailleurs  comment  s^opère  le  passage  de  la  première  cavité 
d'incubation  dans  la  cavité  utérine  définitive. 

Ainsi,  toutes  les  annexes  fournies  par  la  mère,  consistent 
l"*  en  deux  poches  incubatrices  reliées  par  une  membrane 
unissante  qui  maintient  la  première  en  dedans  de  la  seconde; 
^  dans  la  portion  maternelle  du  placenta. 

L*embryon  ne  fournit  qu'une  simple  expansion  destinée 
comme  l'allantuïde  des  mammifères  à  former  la  partie  centrale 
du  placenta. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXVII-XXVIIL 


c.  Cloaque. 
ep.  Cavité  placentale. 
cr.  Cavité  respiratoire. 
es.  Cavité  de  segmentation. 
el.  Ëleoblaste. 
tf  m.  Feuillet  externe  de  l'embryon 
#n.  Endostyle. 
end.  Feuillet  interne  de  Tembryon. 
ex.  Exoderme. 

fb.  Division  inférieure  du  folli- 
cule formant  *le  placenta 
maternel. 
fe.  Division  supérieure  du  folli- 
cule formant  le  feuillet  in- 
terne de  la  cavité  d'incu- 
bation primitive. 
g.  Ganglion  nerveux. 
tnp.  Division  moyenne  du  cul-de- 
sac    primitif    formant   la 
membrane    unissante    ou 
placentale. 


o.  Col  de  l'utérus. 
p.  Masse  arrondie  terminant  le 
placenta  maternel  (bouton 
hématogène  de  Todaro). 
pd.  Pédoncule. 
pf.  Placenta  fœtal. 
s.  Division  supérieure  du  cul- 
de-sac  primitif  formant  le 
feuillet  externe  de  la  ca- 
vité   d'incubation    primi- 
tive. 
ue.  Feuillet    externe    de    Tutô- 

rus. 
ut.  Feuillet   interne    de    Tuté- 

rus. 
V,  Petit  diverticulum  de  la  ca- 
vité respiratoire  (fi  g.  14). 
a.  Appendices  dépendant  de  la 

mas.'ie  endodermique. 
x\  Idem. 


Toutes  les  figures^  excepté  \Z  et  18^  appartienne tU  à  la  Salpa  maxima. 

Fi6.  1.  —  L'œuf  ovarien  avec  l'ovisac,  Toviducte  et  Tépaississement 
du  sac  branchial. 

Fio.  2.  —  Œuf  dans  le  follicule  et  commencement  de  la  formation  du 
cul-de-sac  primitif. 

FiG.  3.  —  Follicule  contenu  dans  le  cul-de-sac  saillant  à  l'intérieur  de 
la  cavité  respiratoire. 

PiG.  4.  —  Montre  la  division  du  cul-de-sac  en  trois  parties  distinctes. 

Pio.  5.  —  Montre  l'adhérence  de  la  division  supérieure  du  cul-de-sac 
à  la  paroi  du  follicule  pour  former  la  paroi  de  la  cavité  d'invagina- 
lion  primitive^  et  Tépaississement  de  la  portion  inférieure  du  folli- 
cule pour  former  la  masse  terminale  du  placenta. 

FiG.  6.  —  Montre  le  soulèvement  de  la  division  inférieure  du  cul-de- 
sao  primitif  en  un  repli  annulaire  qui  formera  l'utérus  au-dessus 
de  la  division  moyenne  mp,  qui  constitue  la  membrane  placentale 
ou  unissante. 

FiG.  7.  —  Montre  la  division  de  Tembryon  en  trois  parties  (feuillet 
externe,  endoderme  et  placenta  fœtal)  et  la  disparition  de  la  divi- 
sion supérieure  du  follicule  (paroi  interne  de  la  poche  incubatrice). 
Le  reste  du  follicule  fb  forme  le  placenta  maternel. 

F».  8.  —  Premier  stade  après  la  fermeture  de  l'utérus  au-dessus  de 

l'embryon  :  il  montre  la  destruction  du  sac  d'incubation  primitif 
dont  la  paroi  rompue  s  s'est  retirée  vers  le  haut  du  corps  embryon- 
naire. On  y  voit  aussi  la  disposition  de  ce  dernier  en  trois  feuillets. 
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Fia.  9.  —  Coupe  transversale  de  Textrémité  du  môme  stade,  mon- 
trant la  fermeture  avancée  du  repli  de  l'utérus  et  la  disposition  des 
feuillets  à  l'intérieur. 

FiG.  10.  —  Coupe  transversale  au  milieu  du  môme  stade,  montrant  la 
disposition  des  mômes  parties  à  ce  niveau.  L'utérus  y  est  presqoa 
complôtement  fermé.  On  y  voit  la  communication  de  la  cavité  de 
Tendoderrae  avec  la  cavité  placentale. 

FiG.  11.  —  Stade  plus  avancé;  le  feuillet  externe  me  paraît  s'être 
retiré  vers  le  haut  de  l'embryon,  et  ne  se  distingue  plus  bien  de  la 
membrane  s.  La  masse  endodermique  portant  un  épaississement  x 
se  trouve  détachée  plus  nettement  du  placenta  fœtal. 

FiG.  12.  —  Môme  stade  vu  par  le  pôle  supériear  et  donnant  une  vuo 
de  face  du  placenta  fœtal  avec  la  masse  endodermique  qui  la  sur- 
monte. Elle  montre  la  division  du  placenta  en  deux  lobes. 

Fia.  13.  —  La  môme  chose  chez  la  salpa  pinnata,  montrant  la  disposi- 
tion plus  complexe  de  la  masse  endodermique  (portant  deux  appen- 
dices a;,  œ')  et  la  forme  en  T  des  lobes  du  placenta. 

Fia.  14.  —  Stade  plus  avancé,  montrant  l'énorme  développement  da 
placenta  fœtal  et  la  disposition  de  la  cavité  sanguine.  La  masse 
endodermique  s'est  complètement  détachée  du  placenta  et  forme,  à 
la  partie  supérieure^  une  petite  masse  entourée  des  principaux 
organes  de  la  jeune  salpe,  le  tout  enveloppé  d'une  couche  exoder- 
mique  qui  remplace  maintenant  les  deux  feuillets  s  et  etn.  Cette 
couche  se  prolonge  sans  interruption  sur  les  parties  latérales  da 
placenta. 

FiG.  15.  —  L*cxoderme  a  commencé  à  se  resserrer  autour  des  princi- 
paux organes  de  la  salpe  future  qui  commence  à  devenir  nette- 
ment reconnaissable.  Le  placenta  est  entré  dans  sa  période  de 
régression;  la  dùgônôrescence  est  déjA.  avancée, et  la  membrane  fb 
iïSiie  de  la  paroi  inférieure  du  placenta  commence  (i  se  détruire. 

Fio.  16.  --  La  jeune  salpe  fait  saillie  en  .dehors  de  l'utérus,  et  le  pla- 
centa, dont  la  période  de  régression  est  terminée,  ne  consiste  plus 
qu'en  une  masse  centrale  terminée  en  battant  de  cloche,  et  une 
couche  périphérique. 

FiG.  17.  —  Le  placenta  se  détache  de  l'utérus,  et  l'ôtmaglement  qui 
séparera  la  salpe  du  placenta  commence  à  se  prononcer. 

Fia.  18.—  Jeune  salpe  libre  (salpa  pinnata)  ^  le  placenta,  séparé  de 
de  la  salpe  par  un  mince  pédoncule,  ne  forme  plus  à  la  face  ven- 
trale de  la  salpe  qu'un  appendice  antérieur,  à  peine  plus  gros  que 
l'appendice  postérieur  formé  par  l'éléoblaste. 

FiG.  19.  —  Échantillon  adulte  de  ?alpa  maxima  (très  réduit)  montrant 
la  réduction  que  paraissent  avoir  éprouvé  l'éléoblaste  et  le  pla- 
centa. 


OBSERVATIONS  SUR  LE  DEVELOPPEMENT 

L'ANGUILLULA  STERCORALIS  (Bavay) 

PSEUDO-RHABDITIS  STERCORALIS  (Mim) 

HORS  DE  L'0RGANIS5IE  HUBfAIN 

PAR  LE 

Professeur  Edouard  PERROIVCIXO,  de  Turin* 


(PLANCHE  XXIX) 
{  1.  —  Remarques  i^énéralcd. 

Dans  un  Mémoire  que  j'ai  présenté  à  l'Académie  royale  des 
Lincei  (1),  (séance  du  3  mai  i 880),  je  déclarai  que,  abstraction 
faite  des  ascarides  des  oxyures  et  des  trichocéphaies  communs, 
on  trouve  dans  les  intestins  des  ouvriers  revenus  du  Mont  Saint- 
Gothard  et  présentant  les  symptômes  de  Toligoémie  perni- 
cieuse, trois  espèces  différentes  d'helminthes,  en  nombre  plus 
ou  moins  grand,  produisant  des  phénomènes  cliniques  iden- 
tiques. Ces  espèces  sont  :  VAnchylostonia  ou  Dochmitis  dmde- 
nàlis  de  Dubini,  VAnguillula  intestinalis  et  la  Stercoralis  de 
Bavay. 

Après  avoir  décrit  les  larves  de  ÏAfUfuillula  stercoralis  de 
Bavay  telles  qu'elles  sont  émises  parmi  les  excréments,  je 
faisais  observer  au  chap.  vi  de  mon  travail  que  les  tentatives 
de  culture  que  j'avais  faites  sur  ces  larves  ne  m'avaient  pas  con- 
duit au  delà  de  la  formation  de  leurs  capsules.  <x  Je  n'avais 
«  trouvé  qu'une  seule  fois  parmi  des  excréments  infectés  par 
«  elles^  dont  la  culture  datait  de  plusieurs  jours,  des  larves 
«  enfermées  dans  leurs  capsules,  à  travers  lesquelles  on  les 

(1)  Perroncilo.  —  «  Obtervaiionî  elmintologtche  relative  alla  mallatUa  iTiluppatasi 
epidemica  negliopercci  del  OotUrdo.»  —  Aeale  Accademia  dei  Lincei,  aono  CCLXXVIl» 
•érie  3e .  «  Memorie  della  classe  di  sciense  flsiche,  roatematiebe  e  natorali.  »  Vol. 
VH.  Seanta  del  2  maggio.  Roma  ISSO. 
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«  voyait  avec  leur  appareil  viscéral  parfait,  et  une  autre  fois  je 
c(  vis  un  rhabditis  donnant  une  légère  idée  de  développement 
((  complet;  mais  je  n'aurais  pas  pu  confirmer  ultérieureaieot  le 
w  fait  ;  de  crainte  qu'elle  put  élre  une  autre  espèce  de  Rhab- 
(c  ditis  (Dujardin)  ou  un  Leptodera  (Schneider),  je  gardai  une 
((  prudente  réserve.  »  Cependant  je  déclarais  dans  cet  ouvrage 
n^cme  que  je  n'avais  pas  beaucoup  insisté  sur  ces  sortes  de  cul- 
li.rcs,  parce  que  Vindividu  qui  m'avait  fourni  d'abord  uo  ma- 
tériel copieux  avait  été  guéri  par  le  traitement  auquel  je  Pavais 
soumis,  et  je  finissais  le  chapitre  susdit  de  mon  travail  en  ma- 
nifestant l'intention  de  mieux  étudier  si  VAnguillula  stercorcUis 
peut  ou  non  atteindre  son  développement  complet  lorsqu'oq  la 
cultive  artificiellement  hors  de  l'organisme  humain,  comme 
MM.  Bavay  et  Normand  le  prétendent,  «  caria  formation  de  la 
«  capsule  peut  constituer  une  dernière  période  de  vie  libre  fa- 
u  vorable  et  mémo  indispensable  à  l'homme.  »  J'ajoutais  que 
c(  les  évacuations  de  milliers  et  même  de  millions  de  larves 
((  d'Ânguillula  voisines  de  la  formation  de  la  capsule,  faites  par 
tt  les  individus  atteints  de  ces  parasites,  expliquent  TinfectioD 
c(  extraordinaire  de  certains  lieux  et  comment  il  est  possible 
((  que  ces  maladies  deviennent  endémiques  ou  épidémiques, 
tt  les  conditions  étant  favorables,  en  un  laps  de  temps  relati- 
((  vement  court,  en  conséquence  de  la  malpropreté,  des  ali- 
u  ments  crus  ou  demi-crus,  et  même  par  l'air,  et  soient  même 
c(  la  cause  de  maladies  congénères.  » 

Récemment  un  nouveau  cas  d'helminthiase  par  les  Ânguii- 
lules  et  les  Anchylostomes^  chez  un  individu  anémique  revenu 
de  Saint-Gothard,  m'offrit  l'occasion  d'entreprendre  des  re- 
cherches plus  rigoureuses  sur  les  phases  ultérieures  du  déve- 
loppement de  l'Anguillula  stercoralis  hors  de  l'organisme 
humain. 

Voici  le  cas  clinique  tel  qu'il  s'est  présenté  à  moi  ;  Bossolono 
(Antoine-Joseph),  Agé  de  32  ans,  de  Shambino,  charpentier. 
Jusqu'à  l'année  1878,  il  demeura  dans  son  pays  et  ne  souffrit 
d'aucune  maladie,  de  manière  qu'il  était  regardé  comme  un 
des  plus  robustes  parmi  les  jeunes  gens,  fait  qui  est  confirmé 
par  le  médecin  de  la  commune  de  Shambino,  le  D'  Yassia  Se- 
lutore.  Dans  le  courant  de  l'année  1878  Bossolono  alla  au  Saint- 
Gothard  et  il  fut  occupé  comme  charpentier  dans  un  atelier 
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hors  du  tunnel  jusqu'à  la  fin  de  la  même  année.  Il  rentra  alors 
dans  son  village,  sans  avoir  souffert  d'aucune  maladie  pendant 
son  séjour  au  Saint- Gotbard,  et  il  y  resta  jusqu'au  mois  d'août 
1879»  époque  à  laquelle  il  se  rendit  de  nouveau  au  Saint- 
Gothard.  Jusqu'au  mois  de  décembre  il  travailla  comme  char- 
pentier hors  du  tunnel,  et  depuis  le  mois  de  janvier  jusqu^à 
tout  celui  de  février  il  fut  employé  dans  l'intérieur  du  tunnel» 
à  6,500  mètres  de  l'entrée,  dans  un  endroit  fangeui»  où  les 
débris  terreux  se  trouvaient  môIés  aux  déjections  humaines  et 
à  beaucoup  d'eau.  Après  ces  deux  mois  passés  à  l'intérieur  du 
tunnel  dans  de  telles  conditions,  Bossolono  fut  obligé  d'en  sor- 
tir car  il  se  sentait  assez  malade.  Il  continua  son  travail  à  l'ex- 
térieur jusqu'à  la  fin  du  mois  d'août.  Revenu  dans  ses  foyers, 
le  D"  Yassia  lui  administra  les  ferrugineux,  le  magistère  de 
quina,  et  ces  remèdes  semblèrent  remettre  les  forces  du  ma- 
lade. Vers  la  fin  de  novembre  il  prit,  par  ordonnance  du  méde«* 
cin,  une  émulsion  de  fougère  mâle  à  doses  très  faibles,  qui  ne 
produisit  pourtant  par  une  grande  amélioration.  Examiné  le  9 
décembre^  il  présentait  les  syptômes  de  l'oligoémie,  et  on  re- 
connut dans  SCS  déjections  un  nombre  remarquable  (20  par 
préparation)  d  œufs  d'Anguillula  intestinalis,  un  nombre  res- 
treint d'œufs  d'Anchylostomes  (2-4  par  préparation)  et  12-15 
d'Anguillula  stercoralis. 

On  lui  administra  une  dose  de  médicament  composé  de 
20  grammes  d'extrait  éthéré  de  fougère  mâle  dans  80  grammes 
à  peu  près  de  teinture  de  la  même  substance.  Trois  jours 
après  il  prit  une  dose  analogue  du  même  médicament. 

Le  14  décembre,  à  9  heures  du  matin^  il  arriva  de  son  pays 
après  avoir  pris  les  doses  d'extraits  éthéré  que  je  viens  d'in- 
diquer et  qu'on  lui  avait  remises  pour  son  traitement.  Dans  ses 
excréments,  qu'on  examina^  on  ne  trouva  plus  aucun  œuf, 
mais  on  voyait^  en  moyenne,  une  larve  d'Anguillula  stercolaris 
dans  chaque  préparation  microscopique.  Cet  individu  souffrant 
en  même  temps  de  bronchite,  je  profitai  de  cette  circonstance 
pour  le  faire  enirer  à  l'hôpital  de  San  Giovani^  aux  soins  éclai- 
rés du  D' Baldi  et  du  D''  Silva  .  Il  fut  tenu  au  lit  dans  sa  sec- 
tion et  soumis  à  un  traitement  reconstituant,  principalement 
par  le  lait,  les  médecins  se  proposant  de  soigner  sa  bronchite 
et  de  remettre  ses  forces,  et  moi  ayant  en  vue  de  constater  si 
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VÀnguiUula  stercorcUis  se  multiplie  dans  rintestin  de  Tbomme 
$aD8  le  besoin  d'être  éliminé  et  de  parcourir  une  période  de 
ne  libre. 

Le  20  on  soumit  ses  excréments  à  rexamen  microscopique 
et  on  y  trouva  déjà  des  larves  en  nombre  relativement  plus 
grand  (3*4  par  préparation  microscopique).  Par  les  observations 
suivantes,  qui  eurent  lieu  le  94  et  le  28  décembre  1880,  on 
constata  qu'elles  augmentaient  graduellement.  Le  7  janvier  1 881 
on  e<Miipt«ii  déjà  7  à  8  larves,  en  moyenne,  dans  chaque  pré« 
paration  microscopique . 

Cette  observation^  que  je  fus  à  même  de  contrôler,  sertil  h 
résoudre  la  question  que  je  m'étais  posée,  c'est-à-dire  à  dé- 
montrer que  VAnguillnla  siêrcoralis  se  dévehppe  dans  ViMestim 
êê  Vhomme  sans  qu'il  soU  nécessaire  qu'elle  en  sorte  sous  la 
forme  de  larve  et  qu'elle  parcoure  nne  période  de  vie  libre, 
e#mme  MM.  Normand  et  BaVey  Favaient  déjà  observé  (1).  Le 
malade  émit  toujours  des  matières  bourbeuses  quoique  parfois 
il  passât  deux  jours  sans  évacuer. 

Le  8  janvier  il  fut  envoyé  pour  nne  convalescence  de  dti 
jours  i  rhospice  de  là  Crocetta,  d'où  il  venait  me  faire  sa  visite 
qoetidienne* 

Ayant  vouln  essayer  l'action  des  boissons  alcooliques  snr  les 
Ânguillules,  je  l'engageai  à  boire  chaque  matin  un  petit  verre 
ée  femeê^  ce  qu'il  fit.  Il  en  bot  ainsi  un  le  f  0^  un  le  14  et  ll^x 
le  iS»  Les  Ânguillules  diminuèrent  grâdueltemeni  griâe  t 
^introduction  de  cette  liqueur  dans  son  corps,  tellement  Que 
le  13  je  dus  en  suspendre  la  prescription  afin  de  me  conserver 
des  larves  pour  les  cultures  suivantes.  Mais  cet  individu  avait 
éprouvé  un  grand  soulagement  et  il  en  continua  l'usage,  de 
sorte  que  le  17  je  ne  trouvai  plus  dans  ses  excréments  qu'une 
larve  morte  et  dégénérée. 

Les  excréments  émis  précédemment  par  cet  individu  m'a* 
valent  fourni  un  matériel  précieux  pour  Têtu  de  des  pbases 
oltérieures  du  développement  de  l'Anguillule  en  questien  bofS 
de  l'organisme  humain,  le  pus  donc  me  convaincre  que,  ti 

(L)  A  KcMMMi.  «  Ba(Mo«ifH  aeoompagntnt  U  nuiladlt   4itt  i%  GodliMMÉÉ 

(jConpie  Tendu  hebd.,  T.  LXXXIII,  p.  316,  1876).  tt  Nèmoin  sur  U  dianèée  dite 4» 
tidchtùebine.  »  Paris  1817,  Bavay.  «  Note  sur  l'Angaillula  stercorale.  »  (Com^cs- 
lêad«»d»  l'Ae.  dMsci.,  sèarieé  du  9  Oet.  1876. 
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MM.  Normand  et  Bavay  ont  eu  le  mérite  de  découvrir  et  dé  dé- 
crire pour  la  première  fois  Thelminthe  que  j^al  fioij^tietiâéttefil 
étudié,  ils  sont  tombés  dans  quelques  inexactitudes  qtlHl  iltt- 
porte  de  noter.  Du  reste,  la  méthode  quMlsatalent  Rdo|)té^poUt 
les  cultures  ne  pouvait  que  les  conduire  aux  résuttatâ  dbtfiûuô 
et  publiés  datis  le  trës  intéressant  ouvrage  de  M.  ffôfifiàtlà. 
t'our  citer  ui)  exemple,  Ëavay  avait  déclaré  que  Têmbr^fOD  a  là 
longueur  de  fl**"  1  et  la  grosseur  de  0"*0Ô4  lofS  de  sa  èottiê 
de  rœûf,  tandis  que  la  première  est  eu  réalité  de  O'^*  900  et  Ift 
seconde  de  0'^'' 010* 

L*état  actuel  des  coûtiaissances  helmiûtbôlogiquetf  IB^obllgé 
par  conséquent  à  donner  Thistoire  complète  du  déVeloppétlient 
de  6et  helminthe,  avec  les  considérations  qui  en  déritètit  spon* 
tânétiièfat. 

Ii6l  larves  de  VAnguiUula  8tercorali$i  lor»  de  leur  taûteion 
dl^dorpê  humain,  se  trouvent  à  différents  degrés  de  diveioppe- 
flikODt»  en  nombre  divers,  et  avec  les  caractères  anatomiquee 
^ue  j'ai  déetits  dans  le  ohapitrè  déjà  cité  de  mon  travail  (1). 
Btt  d'autree  tèrniefl,  les  larvea  émises  par  lee  déjeetiooe  ee  pté* 
eettlèat  à  leur  première  phase  et  à  différe&U  degrés  de  déve- 
loppement; eependant  on  lee  trouve  en  général  on  nombre  va* 
rtablei  douées  de  plus  en  plus  de  vivacité,  parfois  très  vivaeeei 
de  la  longueur  de  O»'*  SOOO""  300^  de  la  grossseur  de  0'""14* 
0***  i6i  La  partie  antérieure  de  leur  cdrps  est  d'une  grus!>€ur 
(»luB  uflifofme  que  celle  des  larves  de  V Ànchylosîoma  e\  et  VAu" 
gmihUa  iniêsiinalis  :  leur  tète  est  plus  grosse,  la  eavllé  de  la 
bouche  moine  longuet  le  pharynx  plue  dilaté  mais  plus  court  ) 
rinlestin  plue  ample  et  plus  long  que  cbex  la  larve  eorrespon- 
datite  de  V Anchyloêiama^  en  présentant  dee  renfleiiientei  le 
rudiment  génital  est  ordinairement  bien  distinct^  de  ferme 
aaviculatrej  très  caractéristique,  de  la  longueur  de  0""  OU  et 
de  la  groeeeur  de  O"""  003.  Quelquefois  cependant  il  n'eet  pal 
tieit^  on  biiin  il  se  montre  en  voie  de  développement!  oemme 
on  le  Toit  par  les  figures  annexées  à  ce  Mémoire  et  soigneuse* 
itMt  eidetttéee  par  mon  aesietant  le  D'  Pithou  Garità«  Dans 

()}  l^ti^oncito,  foc.  eU. 
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l'intestin  des  larves  dont  le  développement  csl  le  plus  avancé 
et  qui  sont  destinées  à  devenir  des  Pseudo-rhabditis  m&rs» 
lorsque  leur  culture  a  bien  réussi  ou  qu'elles  se  trouvent  parmi 
des  excréments  tombés  en  terrain  favorable  à  une  température 
suffisamment  élevée,  on  remarque  souvent  plusieurs  goutte- 
lettes  ou  globules  de  grandeur  différente^  sphériques  ou  ovoides, 
réfractant  une  lumière  jaunâtre,  et  on  les  voit  parcourir  avec 
plus  ou  moins  de  rapidité  le  vide  du  tube  intestinal.  Ces  gout- 
telettes, d'apparence  graisseuse,  ne  proviennent  pas  toujours 
du  lait  constituant  le  régime  des  malades,  car  on  les  observe 
aussi  dans  les  larves  émises  par  des  individus  qui  ne  font  pas 
usage  de  cette  substance. 

Les  ayant  soumises  à  la  culture  &  la  température  de  22-25*  C. 
je  pus  observer  que  ces  larves  n'arrivent  pas  toutes  à  leur  dé- 
veloppement complet  et  que  toutes  ne  deviennent  pas  propres 
à  procréer  hors  de  l'organisme  humain.  Si  on  chauffe  jusqu'à 
la  température  susdite  des  déjections  contenant  des  larves 
d'Anguillula  stercorcUis,  dans  un  récipient  permettant  Taccès 
d'une  certaine  quantité  d'air  pour  les  parasites,  après  46-17 
heures,  on  trouve  déjà  des  larves  qui  atteignent  la  seconde  p^ 
riode  de  leur  vie  libre  et  qui  sont  enfermées  dans  leur  cap- 
sule, d'une  manière  analogue  à  celle  que  j'ai  indiqué  pour  les 
larves  de  VAnguUlula  intestimUis.  C'est-à-dire  que,  lorsqu'elles 
ont  acquis  une  longueur  de  O*"""  350  et  une  grosseur  de  0^*016, 
elles  s'allongent  et  s'amincissent,  leur  pharynx,  leur  œsophage 
et  leur  estomac  se  transforment  ;  ce  dernier  perd  son  armature 
chitineuse  dentaire  et  l'intestin  éprouve  aussi  des  changements 
de  forme  et  de  longueur.  Elles  arrivent  en  peu  de  temps  à 
0»»  430-0"°'  460  de  longueur,  tandis  qu'une  capsule  très  mince, 
comme  un  voile  chitineux,  vitreux,  très  transparent,  se  détache 
de  la  couche  dermique.  Les  larves  ont^  à  ce  moment-là,  la  lon- 
gueur de  0""*  430-0""*  470  et  la  grosseur  de  0""12  ou  bien 
de  O"""  16  la  capsule  comprise.  Le  tube  pharyngien  s'étend  en- 
viron  jusqu'à  la  moitié  de  leur  corps,  comme  on  le  voit  dans 
les  figures  ci-jointe;  elles  ont  la  queue  obtuse  et  souvent 
bifurquée;  le  rudiment  génital  mince  et  long  paraissant  écrasé 
du  c6té  de  l'anus.  Je  ne  saurais  jusqu'à  présent  indiquer  d^au* 
très  différences  entre  ces  larves  et  celles  de  VAnguUlula  intestin 
liolis  hormis  leur  longe  ur  moindre  et  le  rudiment  génital. 
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quoique  celui-ci  ne  soit  que  peu  évident.  Elles  sont  aussi  douées 
d*une  vivacité  très  grande  et  de  mouvements  serpentins,  on- 
doyants et  très  rapides,  même  à  la  température  de  12  à  16"*  C. 

Les  larves  émises  à  un  degré  de  développement  plus  avancé 
sont  les  seules  qui  atteignent  la  période  de  vie  adulte,  ou^  pour 
mieux  dire,  de  vers  parfaits  se  multipliant  hors  de  Torganisme 
humain.  Ces  larves  s'enferment  aussi  dans  une  capsule»  mais 
plus  tard»  c'est-à-dire  seulement  lorsqu'elles  ont  complètement 
atteint  la  phase  larvaire  et  qu'elles  sont  près  de  devenir  des 
vers  parfaits.  Elles  augmentent  alors  en  longueur  et  en  gros- 
seur, et»  arrivées  à  peu]  près  k  0"'''|500  de  la  première  et  à 
0"""  025  de  la  seconde,  leur  rudiment  génital  se  montre  déjà 
très  prononcé,  et  chez  les  femelles  on  voit  un  sillon  ou  dépres- 
sion moyen  du  côté  de  l'anus.  Les  organes  de  la  génération 
se  développent  de  plus  en  plus»  tandis  qu'une  substance  chi- 
tinoïde  se  détache  de  la  peau  sous  la  forme  d'une  membrane 
transparente^  hyaline  destinée  à  constituer  la  capsule  du 
ver. 

Après  17  à  20  heures  de  culture  elles  se  trouvent  déjà  voi- 
sines de  leur  maturité  et  ordinairement  déjà  enfermées  dans 
leur  capsule  ou  kyste,  en  voie  de  développement  progressif. 
Ou  bien  les  larves  ont  déjà  abondonné  leurs  capsules,  et  les 
Anguillules  présentent  distinctement  leurs  sexes»  quoique  les 
organes  de  la  génération  ne  soient  pas  toujours  tout-à-fait 
formés.  Ainsi  on  voit  chez  les  femelles  Touverture  de  la  vulve» 
et  Tovaire  déjà  fort  bien  développée,  en  correspondance  et  pre- 
nant  naissance  du  rudiment  génital  de  la  larve.  L'ouverture  de 
la  vulve  reste  cependant  soutenue  par  un  appareil  postérieur 
également  chitineux  qui  est  plus  long  et  plus  large  que  chaque 
cirre. 

Caractères  génériques.  Queue  préhensile,  pointue,  ordinaire- 
ment roulée  sur  elle-même  du  côté  du  ventre  ;  d'une  longueur 
à  peu  près  égale  à  un  neuvième  de  celle  du  corps. 

Femelle  à  peu  près  d'un  tiers  plus  forte  et  plus  longue  que 
le  mâle,  corps  fusiforme,  plus  aminci  à  sa  partie  postérieure  ; 
vulve  à  peu  près  au  milieu  du  corps,  du  côté  de  l'anus,  corres- 
pondant à  un  rétrécissement;  utérus  double  avec  ses  deux 
branches  dirigées  vers  les  deux  moitiés  du  corps;  ovaire  très 
très  étendu;  queue  presque  conique,  pas  très  aiguë»  ondulée 
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L«  rapport  entre  les  mâles  et  les  femelles  est  à  peu  près  de 
t  à  8. 

Uaccouplement  a  une  durée  très  courte  (40  à  50^').  Le  mâle 
entoure  la  femelle  de  sa  queue  au  niveau  du  rétrécissement 
▼ulvaire,  il  introduit  son  spicule  et  il  s*enroule  avec  rapidité  de 
deux  au  trois  tours  sur  la  femelle,  en  serrant  ainsi  son  corps 
avec  force.  Pendant  l'accouplement  la  famelle  semble  faire  des 
efforts  pour  se  dégager  des  étreintes  du  mâle,  au  moyen  de 
mouvements  latéraux.  L^éjaculation  du  sperme  opérée,  le  mâle 
déroule  ses  spires,  il  reste  encore  attaché  à  la  femelle  pendant 
2  à  3'\  La  femelle  est  ovipare  et  ovovivipare. 

Caractères  de  Tespèce  Pseudo-rhabditis  stercoralis  (Bavay). 

Synonymes  Anguillula  (Rhabditis)  stercoralis  (Bavay). 

Leptodera  (Anguillula)  stercoralis  Bavay  (Cobbold). 

Femelle.  Longueur  l""*,  grosseur  0"»  080;  (fig.  1.  A). 

Mâle.  Longueur  0"»700,  grosseur  0»"  035;  (flg.  i.B). 

Corps  allongé,  aminci  aux  deux  extrémités  ;  tégument  faible- 
ment strié  dans  le  sens  transversal/presque  lisse;  tète  obtuse 
continue  avec  le  corps;  bouche  orbiculaire,  proéminente,  con- 
tractile, pourvue  de  deux  mâchoires  latérales  armées  chacune 
de  deux  dents  chitineuses  correspondant  les  unes  aux  autres; 
pharynx  musculeux,  épais,  pyramidal,  commençant  après 
l'extrémité  céphalique  ;  œsophage  court,  contenu  entre  deux 
organes  glandulaires  ;  estomac  piriforme,  pourvu  à  son  milieu 
d*un  appareil  concasseur  en  forme  de  Y,  intestin  long,  dilaté  à 
ses  deux  extrémités,  poussé  latéralement  par  Tappareil  sexuel; 
anus  à  la  base  de  la  queue,  ayant  la  forme  d*une  papille  proé- 
minente. 

Mâle  à  peu  près  d^un  tiers  plus  petit  que  la  femelle,  corps 
cylindrique  légèrement  aminci  en  avant,  très  aminci  à  la  partie 
supérieure;  testicule  blanc  brillant,  homogène  antérieurement 
et  cellulaire  postérieurement,  occupant  une  grande  partie  de 
la  cavité  du  corps  ;  spicule  double,  chitineux  court,  fascicule, 
courbé  en  avant,  fermé  jusqu'à  la  maturité  de  la  cuticule  mar- 
ginale du  ver. 

En  général  les  mâles  mûrissent  plus  tôt  ;  quoiqu^on  ne  les 
voie  pas  toujours  propres  à  Taoeouplement  dès  leur  sortie  de  la 
capwle  :  ils  ont  cependant  toujours  un  volume  à  peu  près  égal 
à  eeloi  éo  v^r  pafrhit  et  leur  testieuto  tubulaire  paifaitement  dé« 
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Tflloppé.  Ainsi,  lacdis  que  la  proémineDce  et  le  point  ou  se 
développera  le  double  membre  sont  très  distincts,  on  ne  voit 


que  L'initiation  et  les  rudiments  de  celui-ci.  On  trouve,  dans  le 
champ  du  microscope,  les  capsules  remplies  de  peUts  corps 
particuliers^  qui  les  font  paraître  d'une  couleur  jaune  bru- 


Dl  L'AIIQUILLUU  STIIIGORÂLIS  (BAVAT),  ETC.  509 

nàtre,  à  grains  fins,  reproduisant  la  forme  de  la  larve  (mais 
sans  sa  partie  antérieure)  sur  laquelle  une  matière  granuleuse 
et  brunfttre  forme  saillie.  On  voit  quelques  Anguillules  à  sexe 
distinct  portant  encore  les  capsules  à  la  partie  postérieure  de 
leur  corps,  ce  qui  prouve  que  la  rupture  se  fait  antérieurement 
et  que  la  larve  mûre^  à  sexe  distinct  et  à  appareil  génital  très 
développé,  s'en  dégage  d'ordinaire  en  sortant  par  le  devant. 
Les  femelles  les  moins  développées  avaient  la  longueur  de 
©■"460  et  la  grosseur  de  0"»"024. 

Après  81  heure  1/2  d'incubation,  on  trouva  des  mates  mûrs 
avec  la  glande  séminale  développée  et  le  double  membre  formé 
complètement.  Ils  étaient  doués  d'une  très  grande  vivacité. 

Les  femelles  se  présentaient  avec  l'ovaire  plus  développé 
mais  on  n'y  voyait  pas  encore  des  œufs.  Après  24  heures  d'in- 
cubation les  femelles  étaient  mûres  avec  3-4  œufs,  segmentés 
ou  non^  dans  les  tubes  utérins  et  près  de  la  vulve;  elles  avaient 
en  moyenne  3-4  œufs  chacune.  Après  24*30  heures  d'incuba- 
tion les  mâles  et  les  femelles  se  trouvent  déjà  à  un  degré  dif- 
férent de  maturité,  et  on  voit  commencer  les  accouplements, 
Tévacuation  des  œufs  à  des  degrés  différents  de  segmentation 
ou  avec  l'embryon  déjà  formé  et  la  naissance  des  jeunes  larves 
rhabditiformes.  Celle  ci  continue  pendant  deux  jours  à  peu 
près,  après  lesquels  d'ordinaire  les  Anguillules  mûres  semblent 
mourir.  Chaque  femelle  produit  30-40  petites  Anguillules  ou 
œufs  à  différents  points  de  segmentation  et  de  développement 
embryonnaire.  De  quelque  manière  qu'on  la  cultive,  la  nou- 
velle génération  n'arrive  plus  à  l'état  de  ver  parfait  hors  de 
notre  corps.  Les  larves  Rhabditiformes  parcourent  la  première 
période  de  vie  à  l'état  libre  ;  elles  forment  ensuite  leur  cap- 
sule et  elles  attendent  de  pouvoir  arriver  dans  un  terrain  favo- 
rable pour  prendre  des  formes  parfaites.  Enfermées  dans  leurs 
capsules,  très  vivaces  dans  les  eaux,  très  petites  et  douées  d'une 
grande  ténacité  de  vie,  elles  constituent  les  éléments  de  la  con- 
tagion et  la  pépinière  du  parasitisme  causé  par  VAnguiUula 
siercorcUis  dans  l'organisme  humain. 

I  3.  —  Bemarqnes  Boolof^lques. 

Hais  cet  helminte  est-il  vraiment  une  Anguillula,  ou  bien, 
comme  le  prétendit  Bavay,  un  Rhabditis  ?  n'appartient-il  pas 
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plutôt  à  un  autre  groupe  et  à  un  autre  genre  de  Néoiathalaiio* 
tbes?  ou  bieo  eucore  ne  doit^il  pae  être  regardé  eomme  un 
genre  et  une  espèce  à  part? 

Jl  a  des  points  de  contact  avec  les  Anguilhêlœ  de  Ekreni^erg^ 
(«vcc  les  Bt^bdU%$  et  les  Uptoderœ  de  Dujardm,  avec  les  Pafo* 
derœ  et  le  Lepladerm  de  &^netder,  bref^  avec  les  genres  7Vfoi9« 
chuSt  RbabdUUeX  AnguiUtUaA^  la  famille  Anguillulides  de  OUêUê; 
mais  il  s'en  éloigne  par  des  caractères  zoologiques  spéciaux, 
comme  il  8*éloigne  également  des  genres  Ascaris,  EiMrangy- 
hiSt  Fdana,  Qopyuris,  et  des  autres  genres  de  Némathelmio* 
tbes. 

VAngutiluhf^QbdUis)  dite  sêereoraUê  de  Bavay  est  une  Ad« 
guiUula  de  Ebrenber g  par  le  simple  fait  de  la  présence  de  eon  ^[li* 
cule  double.  Ce  li*est  pas  untRkabdUis  de  Dujardin  (1)  parée  que 
son  tégument  est  légèrement  strié  transversalement,  sabouebe 
porte  quatre  dents  ehitlneuses  dont  deux  supérieures  et  deux 
inférieures,  correspondant  les  unes  aux  autres  comme  dans  te 
figure.  KUe  ne  pourrait  pas  enfin  être  regardée  eomme  apparie* 


Fig.  3. 
7éle  et  portion  uiiérlearo  da  eorps. 


nant  au  genre  Leptodera  (Dujardin)  à  cause  de  la  forme  de 
sa  tête,  de  son  couépiùSi  enfin  de  sa  queue  qui  n'est  jamais 
très  longue,  etc, 

(0  IIhMHIm*  «  l^irt  nataitik  Am  Modithei  ••  v«t  hitMUMax.  »  Pari»  1845. 
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Si  on  oQDsidère  potre  pantiite  4*aprèfi  }a9  ol^ssifications  d'au^- 
leurs  plus  récrots,  on  trouve  poreillemeut  qu'il  constitue  une 
espèce  et  un  genre  nouveau.  Il  ne  peut  être  compris  dans  la 
genre  Pehdera  de  Schneider  (1)  parce  que  on  ne  trouve  pas  les 
lèvres  et  la  bourse  de  la  queue  chez  le  mâle,  ce  qui  est  une 
donnée  presque  constanie  chez  ce  genre;  et  oi^  ne  peut  le 
placer  dans  la  genre  Leptodera  du  même  auteur  qialgré  beau- 
coup de  caractères  de  ressemblance,  parce  que  dans  aucune 
espèce  de  I^eptodorae»  ni  même  dans  sa  partie  générale,  Schnei- 
der ne  parle  de  dents  comme  caractère  zoologique  de  ce  gepra 
ou  de  quelque  espèce  lui  appartepanti 

Si  Ton  veut  s*en  tenir  à  un  auteur  plus  récent,  Charles 
Ciaue  (S),  on  voit  bientôt  que,  tandis  que  notre  helminthe 
pourrai  être  compris  dans  la  famille  des  AnffuiUuHdés  il  s'é-» 
loign^  de  tous  ca«  genres,  Kn  efifat,  il  s'éloigne  du  genre  ly* 
knchus  de  BastiaUf  correspondant  au  genre  AnguUiula  dt 
Schneider,  parce  que  les  espèces  ont  toutes  la  bouche  petitCi 
armée  d'un  aiguillon  petit  et  toujours  solide,  la  vulve  à  la  partie 
postérieure  du  corps  près  de  Tanus.  Outre  cela,  les  Anguillules 
décrites  jusqu'à  aujourd'hui  sont  toutes  parasites  des  végétaux. 
Il  est  bien  vrai  que,  d'après  Leuckart,  notre  helminthe  ne  cons- 
tituerait qu'une  forme  de  Némathelminthes  dont  les  individus 
se  trouvent  accidentellement  à  vivre  comme  parasites  (3),  puis- 
qu'ils se  nourrissent  d'ordinaire  plutôt  de  matières  organiques 
en  putréfaction  hors  de  Torganisme  animal  ;  mais  Thistoire  de 
son  développement  et  de  ses  habitudes  nous  prouve  qu'il  est 
un  véritable  parasite  de  l'homme,  On  ne  peut  pas,  enfin^  le 
comprendre  dans  le  genre  Bhabd{tig  de  Dujardin^  divisé  par 
Schneider  en  genres  Leptodera  et  Pekadera^  en  vertu  des  raisons 
exposées  plus  haut.  Il  n'est  pas  un  Si^logaster  parce  qu'il  est 
dépourvu  de  lèvres  et  la  queue  du  m&le  est  différente  de  celle 
de  la  femelle.  11  ne  peut  pas  non  plua  être  considéré  comme 
une  espèce  d'Anguillula  puisque  certains  caractères  zoologiques 
de  ce  genre  de  Ùam  se  con^ndent  avec  ceux  que  Schneider  a 
assigné  au  genre  Leptodera. 

Lesi  caractères  de  l'espèce^  q^e  j'ai  ^Miée  sur  défi  mil)iera 

(1)  A.  Schneider  «  Monographie  des  Némaloden  »  Berti^,  1866. 

(3)  Givt  Okiaft  t  Giiiodifig*  dor  Bêotogie.  »  lfarW)ii>|,  1179. 

(»  B.  Uvéktm,  «,  Di«>Pai«ûlfi^  da«  H^vm^e%.  »  |  4^».  1800,  p.  «S. 
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d'exemplaires,  serviront  encore  à  faire  distinguer  notre  para- 
site de  coux  des  autres  groupes,  genres  et  espèces  de  Néma- 
theiminthes. 

Toutes  ces  raisons  me  font  penser  que,  non  seuleioeot  je 
suis  aulorisé  à  en  former  un  genre  nouveau,  —  le  genre 
Pseudo-Rhabditis  —  mais  quo  c'est  mon  devoir  d'en  agir  aiasij 
afin  de  caractériser  un  helminthe  qui  a  beaucoup  de  points  de 
contact  avec  les  Bhabditis,  tandis  que  d'un  autre  cAté,  il  diflSre 
essentiellement  de  celles-ci  par  le  cycle  de  son  développ<  ment 
et  parce  qu'il  est  un  véritable  helminthe  de  l'homme.  De  \h  le 
nom  de  l'espèce  Pseudo-Rhabditis  (Bavay)  générique  tiré  de  celui 
que  je  lui  ai  donné. 

Genre  Pseudo- Bhabditis.  Mihi. —  Vers  très  petits,  à  tégu- 
ment légèrement  sirié  ou  presque  lisse;  bouche  orbiculaire 
pourvue  de  deux  mAchoires  latérales;  pharynx  musculeux, 
épais,  pyramidal;  oesophage  court;  estomac  pirlforme,  armé 
îotérieurement  d'un  eppareilconcasseur  {kforme  de  Y;  intes- 


tin brunAtre,  long,  dilaté  aux  deux  extrémités,  etnibaoédans 
la  partie  moyenne. 

MSe,  à  corps  cylindrique  légèrement  aminci  sur  le  devant; 
queue  préhensile,  courte,  à  pointe  aiguë,  se  roulant  d'ordi- 
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naire  sur  elle-même  du  côté  de  Tanus  ;  huit  papilles  latérales 
post-péniennes,  pas  toujours  visibles  ;  spicule  double,  fasci- 
cule, soutenu  postérieurement  par  une  pièce  cbitineuse  sub- 
sidiaire. 

FemellCy  fusiforme,  plus  amincie  à  sa  partie  postérieure;  de 
médiocre  longueur  seulement,  pas  très  aiguë,  ondulée  vers  sa 
pointe;  vulve  du  c6té  de  Tanus,  à  peu  près  au  milieu  du  corps; 
ovaire  très  développé,  recourbé  postérieurement. 

Le  mâle  s'éloigne  des  femelles  en  montrant  une  vivacité  très 
grande,pour  alleren  féconder  d'autres  après  un  laps  de  temps  très 
difficile  à  déterminer,  mais  qui  doit  très  probablement  être  fort 
court.  Immédiatement  après  Taccouplement,  les  œufs  se  seg- 
mentent (fig.  S.  B)  et  ils  développent  les  embryons  d'une 
manière  rapide. 

Les  femelles  sont  ovipares^  ovivipares,  c'est-à-dire  qu^elles 
émettent  des  œufs  qui  se  trouvent  à  différents  degrés  de  seg- 
mentation ou  développement  embryonnaire  jusqu'à  la  matu- 
rité complète  de  Tcmbryon  encore  enfermé  dans  sa  coque  ou 
bien  déjàéclos  dans  l'utérus  de  la  mère;  de  sorte  qu'elles 
donnent  naissance  à  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  petits 
vers  qu'on  a  déjà  vu  dans  les  tubes  utérins  doués  de  plus  ou 
moins  de  vivacité.  Les  œufs  évacués  par  les  femelles  sont 
ovoïdes,  leur  plus  grand  diamètre  longitudinal  est  de  O'^'iO  et 
le  transversal  de  0°"24  à  O^^SS.  La  coque  en  est  toujours  très 
mince,  transparente  comme  un  voile  et  elle  cède  à  la  pression 
produite  différentes  manières  par  les  mouvements  de  l'embryon. 
Si  celui-ci  n'est  pas  encore  tout-à-fait  développé  il  n'est  pas 
doué  de  mouvements  bien  vifs^  même  lorsqu'on  le  maintient 
à  une  chaleur  de  38  à  36"*  c.  Si  au  contraire  il  a  atteint  son 
organisation  complète,  à  15**  il  a  déjà  des  mouvements  d'une 
grande  vivacité. 

Mesures  prises  sur  un  mâle  et  une  femelle  mûrs,  avec  l'ocu- 
laire 2  et  l'objectif  4  du  microscope  de  Hartnack  et  Pratz- 
mowski,  le  tube  tirés  complètement. 

a.  Mâle  parfaitement  mûr;  dimension  typique. 

Longueur  totale,  0'">680. 

Plus  grand  diamètre  transversal»  0"''"034. 

Distance  de  la  tète  aux  spicules,  O'^'âOO  ;  distance  de  la  ra- 
cine des  spiculea  à  la  pointe  de  la  queue,  0"'080  ;  distance,  de 
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là  tête  II  la  limite  inférieure  de  la  prettiièrô  dliatatioQ  pliaryn- 
gientie,  0"*056. 

Longueur  du  réirécîissetnetil  pliaryngieh  (œsophage),  0*"0i4; 
longueur  de  la  deuxième  dilatation  (estomac),  0°''"0{ 6;  lon- 
gueur du  double  spicule,  O'*''^025. 

La  queue  est  toujours  courbée  en  arc  du  c6(é  des  spieliled  et 
elle  finit  par  une  pointé  très  aiguë. 

b)  Femelle  contenant  une  trentaine  d'œufs  à  ditférents  degrés 
de  développement,  plus  12  œufs  renfermant  des  embryons 
presque  mûrs  t 

Longueur  totale,  0*"9S0. 

Plus  grand  diamètre  au-devant  de  la  vulve,  0**d5î;  plus 
grand  diamètre  en  arrière  de  la  vulve,  0*»048. 

Longueur  de  la  première  dilatation  pharyngienne  0'""064  ; 
longueur  du  rétrécissement  pharyngien  (œsophage)  O'^'OSO; 
longueur  de  la  deuxième  dilatation  pharyngienne  (estomac), 
0*«i022. 

Distance  de  la  tête  à  la  vulve  0°*"47i;  distance  de  ta  vulve  k 
la  pointe  de  la  queue,  0°*"  478,  distance  de  la  papille  de  Tanus 
à  la  pointe  de  la  queue,  0"""0&0. 

11  résulte  des  observations  de  MM.  Normand  et  fiavay  que  la 
Pseudo-rhabdUis  stercoratis  vit  et  se  multiplie  dans  tout  TiD- 
teslin  de  Thomme.  Il  me  semble,  de  plus»  que  les  embryons 
enfantés  vivants  dans  Tintestin  peuvent  atteindre  très  vite  Fétat 
de  vers  parfaits;  les  embryons  encore  enfermés  dans  lés  œufs 
éclôsent  en  très  peu  de  temps  et  les  œufs  émis  à  divers  degrés 
de  segmentation  mûrissent  et  éclôsent  ausài  dans  Tintestin. 
De  là  le  fait  de  Tabsence  constante  des  œufs  dans  les  excréments 
récemment  évacués.  On  élimine  continuellement  parmi  ceux- 
ci  des  larves  à  des  degrés  de  développement  différents,  avec  le 
rudiment  génital  plus  ou  moins  prononcé  et  plus  ou  moins 
distinct. 

tl  est  très  probable  que  les  embryons  enfantés  vivants  dans 
l'intestin  atteignent  la  période  de  vie  libre,  sexuellement  mûre, 
sans  en  sortir  avec  les  excrémefits  ;  leâ  embryons  qtif  Sortent 
des  œufs  en  plus  ou  moins  de  ietûpi  sotit  très  probablement 
deslinés  à  sortir  de  Tintestlo  pour  I&  conservation  et  la  diffii- 
slôb  deFespèce^  De  la  médie  manîèfe,  les  o&ufs  qtii  sont  émis 
atec  Tembryon  parfaiteifient  dëveltfi^t^é  sôilt  prôliÂBlemeiit 
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destiDés  k  formet*  les  lartes  qui»  sorties  avec  les  eicrémeots, 
peuvent  atteindre  la  phase  de  la  vie  mûre  dans  les  cultures  ;  les 
am&  émis  à  différents  degrés  de  segmentation  éclosent  dans 
TintesliD^  ils  produisent  les  larves  qu'on  trouve  dans  tes  eicré- 
meots à  un  degré  de  développement  moins  avancé,  qui  fl*At- 
teignent  pas  Tétat  de  vie  mftre  quelle  que  soit  la  raanière  dont 
on  les  cultive,  et  qui  se  bornent  à  Ift  formation  de  la  capsule, 
comme  les  larves  de  YAnchylostoma  de  VAnguillula  irUesHncUis 
et  celles  de  la  première  génération  de  Pseudo-rhabditis  hors  de 
Torgane  humain. 

La  manière  dont  la  capsule  se  forme  et  la  décomposi- 
iioD  granuleuse  à  laquelle  le  kyste  est  sujet,  expliqueraient 
ee  fait^  qu'on  ne  trouve  jamais  les  dépouilles  des  capsules 
parmi  les  eicréments  récemment  évacués. 

Les  femelles  mûres  enfantent  souvent  des  vers  vivants  qui 
•ni  déjà  des  mouvements  plus  ou  moins  vifs  dans  Vulérus.  En 
général  elles  contiennent  9-10^12  embryons  mars  éclos  ou  bien 
enfermés  encore  dans  leurs  coques  respectives,  et  vingt  œufs 
ou  davantage.  Le  nombre  d'mufs  ou  d'embryons  est  eu 
moyenne  de  30  et  rarement  il  dépasse  40. 

Il  m'est  arrivé  de  trouver  une  femelle  morte,  dont  il  ne  res- 
tait autre  chose  que  la  cuticule,  formant  une  espèce  de  sao 
rempli  d'embryons  qui  en  avalent  dévoré  les  viscères.  Ils  étaient 
plus  de  20,  et  ils  parcouraient  en  serpentant  la  cavité  du  corps 
de  la  mère  dépouillé  de  tous  les  viscères,  quelques-uns  se  di- 
rigeant en  avant  et  arrivant  jusqu'à  la  région  céphalique  de  la 
dépouille  maternelle^  d'autres  arrivant  à  )fi  queUé  et  s^efforçant 
de  sortir  par  sa  pointe* 

Les  petites  lartea  rhabditiformes  à  peine  eUfantées,  se  mod^ 
trent  très  agiles,  de  la  longueur  de  0'*"^M)  et  de  la  grosseur 
de  0*'°010;  elles  ont  beaucoup  d'analogie,  quant  à  leur 
forme  et  à  leur  vivocilé^  avec  celles  qui  naissent  de  VAnguillula 
tmeHêdaiiê  de  Bavag*  Leur  appareil  pharyngien  est  pourtant 
BMiiM  distinct^  elles  ont  î'ossophage  et  l'estomac  plus  long,  et 
la«r  nu&mMit  génital  est  aussi  moins  distinct. 

Lors^'on  les  cultive,  leur  de  développement  est  tepide 
et  elles  arrivent  en  moiua  d*un  jour  à  td  plus  grande  lon« 
gueur  de  Q^AM  et  au  diamètre  maximum  de  d^Old.  Mais 
lorsque  elles  ont  atteint  une  longueur  de  0**^SSO  à  0''''3S0,  la 
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Je  voulus  répéter  des  expériences  avec  des  matières  médiea- 
menteuses  efficaces  dans  le  traitement  des  anémiques  par  hel- 
minthiase provenant  du  Mont  Saint-Gothard.  Je  pus  ainsi 
con6rmer  que  dans  Tacide  pbénique  dissous  dans  Peau  dans  la 
proportion  de  i  p.  100,  même  les  larves  mûres  meurent  en 
4  à  6  minutes;  dans  la  solution  au  H  p.  100»  elles  meurent 
d^ordinaire  en  1  à  2  minutes  et  ne  résistent  jamais  jusqu'à  S  ; 
dans  les  solutions  pluç  concentrées,  elles  meurent  à  Tlnstant 
ou  en  moins  d^une  minute. 

DansVacldethymique  dissousdansla  proportion  de  t/lp.  100, 
les  larves  mûres  meurent  dans  un  lapç  de  temps  plus  petit  que 
S-8';  dans  l'alcool  éthylique  à  36*",  en  moins  de  cinq'; 
dans  l'extrait  éthéré  de  fougère  m&le  également  en  moins 
de  8'. 

L'acide  phénique  fut  déjà  expérimenté  avec  succès  par  le 
docteur  A.  Normand.  Il  dit  en  çffet^  daqs  son  bel  ouvrage  (1), 
que,  par  l'administratiop  de  cet  aci(]e  pendaqt  plusieurs  jours 
de  suite  à  la  dosq  de  80  centigrammes  à  1  gramme,  il  vit  dimi- 
nuer les  Anguillules,  dans  certains  cas,  au  point  qu'il  ét^itdifij- 
cile  d'en  trouver  parmi  les  déjections.  Cependapt  il  avoue  (p.  70) 
de  ne  pouvoir  plus  attribuer  à  ce  médicament  une  in^portancc 
bien  considérsible.  Il  est  pourtant  probable  qu'une  méthode 
clinique  parfaite  donnera  à  l'acide  phéqique  la  place  qui  lui  est 
duQ  parmi  (es  anthelmintiques. 

L'observation  clinique  m'a  démontré^  au  contraire,  que  Tex- 
trsiit  éthéré  de  fougère  mâle,  administré  à  doses  hautes  et  répé- 
tées, constitue  un  excellent  anthelmintique  pour  tuer  et  expul- 
ser les  Ancbylostome^  aussi  bien  que  les  Anguillules  intestinales 
etlePseudo-rhabditis  stercorales^,  et  détruire  ainsi  radicalement 
autant  de  causes  d'anémie  dans  les  régions  chaudes  et  hu- 
mides. 

Quant  à  la  méthode  que  j'ai  suivie  daps  Tadministration  de 
l'extrait  éthéré  de  fougère  m&le,  après  avoir  f^it  les  comparai- 
sons voulues,  je  dois  déclarer  quQ  la  meilleure  m'a  semblé  de 
Tunir  à  la  teinture  alcoolique  de  la  même  substance»  Dana  celle- 
ci,  Textrait  éthéré  perd  ses  propriétés  brûlantes  et  dégoûtantes, 
et  on  le  supporte  mieux.  La  veille  du  traitement^  il  faut  doBoer 

(t)  A.  Normand.  Mémoire  sur  la  diarrhée  dite  de  Ccchinehifkê^  P^ttU»  llT7i  ip«|7 
et  70. 
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un  bon  purgatif  afin  de  débarrasser  TintesUn  des  matières  qui 
Tencombrent.  On  doit  administrer  le  médicament  de  préférence 
]e  ipatin  k  jeun,  et  répéter  cette  administration  jusqu'à  ce  que 
les  lanres  aient  disparu  des  excréments.  Vdiei  Im  tbrmuict  qui 
m'ont  donné  de  très  bons  résultats  : 

l""  Extrait  de  fougère  mâle,  2  grammes,  dans  50-100  grammes 
de  teinture  alcoolique  de  fougirç,  à  prrodrQ  pendant  plu- 
sieurs jours  de  suite  jusqu'à  la  disparition  des  CMifs  et  des 
larves  ; 

S»  Extrait  étbéré  de  fougère  mftUl.  15,  20,  25,  30  gram- 
mes, dans  100  à  120-200  grammes  de  téinlura  de  fougère, 
et  administré  en  une,  deux  ou  trois  fois  dans  la  même  matinée, 
selon  le  degré  de  tolérance  du  m«kMi0«  A  répéter  jusqu'à  la  dis- 
parition absolue  de  rhelminlhiase. 


RXPUOATION  DB  L\  PLANCHE  XKJX, 

Pio.  1, 9  et  3.  —  PoHion  antérieure  da  earp^  da  Fi$i4dchrh^iH9^8ê9r' 

corahs  (Bavaye)  Perroncito  montrant  If^  fO'Vm^  dQ  1^  b^iiobo  et  la 

diip^ltioa  d^  d^ots  j^iQr)  Tétftt  i'ntf^nmn  Qt  49  retrait  dp  la 

bouche  môme. 

Fiot  4.  ^  Larve  venant  d'ôtre  rendue  aypc  les  m.ftt{ères  fécales,  à 
une  période  peu  avancée  du  développement. 

FiG.  5.  ^  Portion  d^  larve  montrant  comment  a  lien  {^apparition  de 
l'organe  génital. 

PiQ.  6  et  7.  ^  Larves  enkystées  de  la  i'«  génération  nilsei  en  liberté. 

Fio.  &  —  Femelle  prés  d'arriver  h  l*état  pubèroj  venant  d'abandenner 
son  kyste. 


NOTE  SUR  LES  LÉSIONS  OBSERVÉES  DANS  DN  CAS 


DE 


PURPURA  HÉMORRHAGICA 

Par    G.    VARIOT 

Interne  dos  Hôpitaox, 
PréptraMnr  dM  TraTaax  d'histologie  à  la  Facolté  de  médecine. 


(PLANCHE  XXX}. 


La  rareté  relative  des  documents  sur  ce  sujet*  la  coexisteoce 
avec  le  purpuro  cutané^  de  foyers  sanguins  extrêmement  nom- 
breux occupant  tout  le  foie,  la  difficulté  d'interprétation  de  ces 
altérations  hépatiques,  m'ont  déterminé  à  donner  un  rapport 
succint  de  mes  observations. 

Voici  l'histoire  clinique  du  malade  sur  lequel  les  pièces  ont 
été  recueillies. 

Le  nommé  S...,  âgé  de  36  ans,  garçon  de  café,  entre  à  la 
Charité,  le  20  mai  1881 ,  salle  Saint-Ferdinand,  n«  9. 

Ses  antécédents  pathologiques  personnels  ou  de  famille  ne 
présentent  pas  d'importance.  Depuis  deux  ans  il  a  commencé 
de  tousser  et  de  s'amaigrir.  Il  y  a  uu  an  environ,  sa  femme, 
jeune  encore  fut  frappée  d'une  hémiplégie  pour  laquelle  elle  est 
encore  dans  notre  service;  il  en  ressentit  un  violent  chagrin. 

Dans  le  commencement  de  1881  il  fut  obligé  de  travailler  à 
la  cuisine  dans  un  sous-sol  humide  et  froid,  sa  toux  devint  beau- 
coup plus  pénible,  s'accompagna  d'expectoration;  malgré  ce 
rhume,  comme  il  l'appelle,  il  continue  néanmoins  ses  occupa- 
tions jusqu'à  la  fin  de  mai  1881 . 

A  cette  époque,  après  une  violente  quinte  de  toux,  il  rend  un 
verre  de  sang  à  peu  près  ;  il  entre  immédiatement  à  l'hôpital. 

Cet  homme  est  amaigri  et  cachectique,  la  voix  est  un  peu 
rauque,  la  respiration  est  pénible,  la  toux  fréquente  et  quin- 
teuse. 
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L'expectoration  se  compose  de  crachats  purulents,  nummu- 
laires  avec  quelques  stries  sanguinolentes. 

La  température  n'est  pas  élevée  le  matin,  mais  dans  l'après- 
midi  le  malade  est  pris  de  frissons  et  dans  la  nuit  il  est  baigné 
de  sueurs  profuses. 

Un  peu  d'œdème  des  deux  membres  inférieurs,  pas  d'albu- 
mine dans  les  urines. 

L'examen  des  poumons  indique  : 

l»  A  la  percussion  en  avant  et  au  sommet  gauche,  de  lasub- 
matité,  à  droite  du  bruit  de  pot  fêlé. 

2"*  A  l'auscultation,  à  gauche  des  craquements  humides  et  de 
la  respiration  soufflante,  à  droite  du  souffl^e  cavitaire  et  des  gar- 
gouillements provoqués  par  la  toux. 

En  arrière  mêmes  signes,  moins  accentués. 

Rien  de  particulier  dans  les  autres  organes. 

3  juin.  —  Nouvelle  hémoptysie.  II  remplit  son  crachoir  de 
sang  spumeux;  température,  39°. 

5  juin. —  Quelques  crachats  sanglants,  la  dyspnée  est  très 
intense. 

10.  juin. — Crachats  purulents  striés  de  sang  noir;  l'œdème 
des  jambes  est  devenu  considérable  ;  pas  de  douleurs  sur  le 
trajet  des  veines  crurales  ni  au  niveau  des  mollets  ;  dans  les 
urines,  quantité  d'albumine  très  appréciable  par  la  chaleur  et 
Tacide  nitrique. 

14  juin.  —  Le  malade  nous  signale  des  taches  qui  ont  apparu 
à  la  face  interne  de  ses  cuisses  pendant  la  nuit  précédente»  ces 
taches  discrètes,  d'un  rouge  vif»  se  présentent  soit  sous  forme 
de  pointillé,  soit  avec  les  dimensions  d^une  lentille;  la  peau  de 
la  face  antérieure  et  interne  des  cuisses  est  bigarrée  comme  la 
coquille  des  œufs  de  certains  oiseaux. 

Le  lendemain  et  les  jours  suivants»  l'éruption  purpurine  fait 
des  progrès  très  rapides;  elle  gagne  la  face  postérieure  des 
cuisses  et  les  fesses  et  en  même  temps  qu'elle  descend  aux  mol- 
lets, elle  remonte  sur  la  paroi  abdominale  jusqu'à  l'ombilic;  du 
jour  au  lendemain  on  voit  la  confluence  des  taches  augmenter 
ainsi  que  leur  étendue  ;  les  plus  larges  ont  la  dimension  d'une 
pièce  de  80  centimes  à  1  franc,  elles  occupent  généralement  les 
parties  qui  ont  été  le  siège  des  premières  ecchymoses. 

Les  urines  sont  très  albumîncnscs. 
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Du  14  au  17  juin,  à  plusieurs  reprises,  le  malade  a  eu  des 
hémoptysies,  il  a  certaÎDemeat  rempli  plusieurs  crachoirs  de 
saog  ;  la  veille  de  sa  mfort  nous  le  trouvâmes  suffoquant  ei  rA- 
lant  avec  les  bronclies  remplies  de  sang  ;  cependant  il  ne  suc- 
comba que  le  lendemain. 

Le  sang  a  été  examiné  deux  jours  avant  sa  mort  afec  l^h^a- 
timëtre  d'Hayem  ;  quantité  de  leucocytes  à  peine  augmentée; 
globules  rouges  3,800,000  par  millimètre  cube. 

Autopsie.  ->-  On  trouve  dans  les  peamoas  plus  spéciale- 
ment dans  le  droit  des  lésions  de  tuberculose  très  avancées  ;  une 
grande  caverne  contient  encore  du  sang. 

Le  cœur  est  petit  ;  pas  de  caillot  dans  le  eœur  gauche,  dans 
Toreillette  droite  sang  noir  avec  des  grumeaux  de  fibride  mo- 
lasse. 

Les  reins,  ni  les  autres  organes  ne  présentent  pas  d^ecchy- 
moses.  —  Un  peu  d'aséite  dans  la  cavité  abdominale.  Le  foie 
n^esi  pas  augmenté  dé  volume.  A  la  coupé  dabs  toute  Son  éten- 
due et  sa  profondeur  on  y  voit  des  foyéf^  sàBf  liili^  ti^  ifrégU- 
lièi'emént  dissémitiés,  là  plupart  de  tes  fôyerS  ont  \&i  dimen- 
sions d*un  grain  de  blé  ou  d'une  petite  lentille.  On  est  étôiiflè 
du  ttôhlbrë  de  m  pdiitêS  héffl6)rrbagl«<  !  pôtif  éO  ddHUef  Uoe 
Idée,  il  SUfflM  de  diK,  que  SQf  Une  bbtipè,  e'eSt  à  péiM  Si  I& 
subfiisittke  hépfltii^ue  en  èSt  déptitirVûé  dfliig  rétèttdilë  (l*UU  «êû- 

timètfe  earfé;  llntetirftlle  de  pâfëtiehyttte  saiti  ^ul  sépHNieutéi 

ces  ecchymoses  est  cependant  supérieur  à  leur  Stttfâeé.  Aueun 
OfdM  àppt*é6iàble  dâbs  k  fépiiHiliOti  de  eei  fbjfers  bêlMMia- 

gi^ue»,  lëi  uai  ôefcûpéùt  toute  rétehdue  d*ttti  tobuie,  d'autres 
Sètilemem  une  portion  été.;. 

Ati^déssouê  de  la  eftp§uie  de  Wiskofi  th  feifierqûe  Quelques 
ttibefeuiés  suf  lA  fece  cb&veitë  du  fbië. 

Des  lambeaux  de  pea^  eiileifee  4(Jelqbè&  heuf eS  ftpfès  Ift  ttôrt 
dlit  été  plèeéi  IttifâMiàtèaieBt  dftùS  ralcdùl  ftblëltt  M  dam  la 

litluéUf  de  MuiiePt  m  frataeËt  de  fele  à  et»  ploigt  dins 
i*tiieo6i  ôfdittàire  a  90"^ 

Mmum  i^tcnMôpiqHii  ^  (i*»Piah).  Nous  aoas  étèmlivfifi 
peti  euf  lee  iésieifis  eutahées  ddni  la  description  a  été  faite  asiêt 
souvent)  n«t«nBié&t  paf  M,  ternil  (1).  cepeàdant  répanebs* 

(1)  Sur  VHùtoiogti  de$  eéehymotes,  des  ïuUes  de  pemphygtu  et  dee  plaqtiet  gûn- 
grèneuses,  par  lé  à'  Ôdrnil.  UéttbirSi  tt  11  lOtlëté  tnèiteiié  iék  Hd^iiltti  M 

Paris   tS79. 
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ment  sanguio  étant  tout  réceot,  ne  datant  que  de  quatre  à  cinq 
joursi  nous  ne  devons  pas  négliger  cette  occasion  de  donner  la 
topographie  eiacte  des  foyers  ecchymotiques  à  ce  mooMnt  et 
d^obsenrer  Tétat  des  éléments  eitravasés. 

Sur  une  coupe  perpendiculaire  à  la  surface  de  la  peau 
(fig.  1),  (OcuK  i,  obj»  3»  Verick)»  on  constate  : 

10  Que  Tépiderme  dans  toute  son  épaisseur  est  intacte 

3*  Une  ponctuation  foncéci  irrégulière,  correspondant  auK 
globules  eztravasés,  occupant  surtout  la  partie  du  chorion  con- 
finant aux  papilles  et  empiétant  môme  sur  la  substance  des  pa- 
pilles. Ces  traînées  suivent  à  peu  de  chose  près  le  trajet  géné- 
ral du  réseau  capillaire  sanguin  d'où  se  détachent  les  anses  vas« 
culaires  destinées  aux  papilles* 

Sur  une  coupe  colorée  avec  le  violet  de  métbylaniline  (réactif 
de  Cornil),  on  distingue  en  outrci  au  milieu  de  ces  foyers  de 
globules,  quelques  tractus  d'un  roiige  clair,  paraissant  répon* 
dre  à  des  capillaires  masqués  du  reste  en  grande  partie  par  les 
hématies  :  ailleurs  quelques  vaisseaux  distendus  sans  extrava- 
satioli  dans  le  i^oisinage. 

Dans  l'épaisseur  du  derme  et  plus  profondément  on  aper- 
çoit encore  quelques  accumulations  de  globules  rouges  jusques 
auprès  des  glomérules  des  glandes  sudoripares,  Celles-ci«  de 
même  que  les  glandes  sébacées  sont  indemnes.  On  pourra  se 
faire  une  idée  assez  exacte  de  Tirrégularité  de  la  diffusion  des 
éléments  du  sang  dans  le  derme,  en  jetant  un  regard  sur  notre 
figure  n*  1« 

A  un  plus  fort  grossissement  (Ocul.  1,  obj.  8,  Hertnack),  il 
est  facile  de  suivre  le  trajet  des  hématies  après  leur  sortie  des 
vaisseaux  et  de  noter  leurs  rapports  avec  les  différentes  parties 
constituantes  de  la  peau. 

Le  plus  grand  nombre  des  globules  ont  conservé  leur  forme 
et  leur  volume  normah 

Au-dessous  des  papillesi  là  où  répanehemeot  est  le  plus 
abondant  et,  par  ce  fait  même,  les  faisceaux  de  tisau  fibreux 
ont  été  écartés,  la  matière  amorphe  a  disparu  et  on  voit 
à  peine  quelques  fibres  élastiques  qui  passent  entre  les  glo- 
bules. 

Ûans  les  papilles  on  peut  dire  que  les  globules  ont  cheminé 
dans  la  matière  amorphe  qui  entre  pour  une  bonne  part  dans 


524  6.  7ARI0T.  —  NOTE  SUR  LES  LÉSIONS  OBSBRVÉKS 

la  conslilulion  du  corps  papillaire.  Les  hématios  un  pru  plus 
abondantes,  en  général,  à  la  base  des  papilles,  se  répartissent 
très  irrégulièrement  dans  leur  épaisseur.  Je  ne  suis  pas  parvenu 
à  distinguer  les  anses  vasculaires  normales.  Au  furet  à  OQesure 
qu'on  approche  de  la  première  rangée  de  cellules  du  corps  mu* 
queux,  les  globules  sanguins  deviennent  plus  rares;  je  n*en  ai 
vu  aucun  s'y  engager,  mais  quelques-uns  s'en  rapprochent 
beaucoup  (fig.  3)  :  nulle  part  la  couche  basilairede  l'épithélium 
n'est  décollée. 

Plus  profondément  les  rangées  et  les  amas  de  globules  s'in- 
sinuent entre  les  faisceaux  de  tissu  fibreux,  au  voisinage  des 
faisceaux  de  fibres  lisses.  A  la  périphérie  d'une  glande  sudori- 
pare  j'ai  constaté  une  extravasation  s'avançant  un  peu  entre  les 
tubes  sectionnés  ;  le  reste  de  la  glande  était  normal. 

Dans  quelques  endroits  on  retrouve  des  hématies  très  clair- 
semées jusque  dans  lepannicule  adipeux. 

Lésions  hépatiques.  —  Nous  avons  déjà  mentionné  qu'une 
coupe  du  foie,  portant  sur  une  portion  quelconque  de  l'organe, 
examinée  à  l'œil  nu,  présentait  une  quantité  de  foyers  hémorrha* 
giques  dont  la  dimension  variait  d'une  tête  d'épingle  à  celle 
d'une  petite  lentille  (1). 

Un  petit  fragment,  après  5  ou  6  jours  de  macération  dans 
l'alcool  ordinaire  à  90"*,  a  été  gommé  puis  soumis  à  des  coupes 
d'après  les  procédés  ordinaires. 

Sur  des  coupes  colorées  au  picro-carmin,  tout  ce  qui  c>t 
foyer  hématique  offre  une  teinte  beaucoup  plus  claire  que  la 
substance  hépatique  interposée. 

A  un  faible  grossissement  (ocul.  1,  obj.  2  Verick.),  on  voit 
que  les  tlols  sanguins  sont  répartis  sans  aucun  ordre  ;  il  est 
impossible  de  leur  assigner  une  topographie  exacte  relativement 
aux  lobules  hépatiques  ;  tantôt  ils  occupent  une  portion  seule- 
ment de  ceux-ci^  tantôt  la  presque  totalité  jusqu'auprès  de  la 
veine  centrale  ;  le  plus  souvent  ils  sont  comme  à  cheval  sur 
deux  ou  trois  lobules  contigus. 

On  peut  remarquer  en  outre  que  les  foyers  sanguins  aperce- 

(1)  Nous  ne  voyons  aucune  ex|>lication  plausible  de  cette  localisation  dans  le  foie  de 
Textravasation  purpurique,  déjà  mentionnée  par  plusieurs  auteurs.  La  mente  dir&culté 
se  repré:«ct)(e  pour  interpréter  la  fréquence  si  caractéristique  de  ces  mêmes  foyers 
bémorrhagiques  dans  1  epai^^seur  de  la  peau. 
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Tables  à  Vcbil  nu,  sont  décomposés  en  plusieurs  Ilots  secon- 
daires incomplètement  séparés  les  uns  des  autres  en  général 
par  des  bandelettes  minces  constituées  par  des  cellules  hépa- 
tiques ;  il  me  parait  inutile,  à  cause  de  leur  variété  de  donner 
les  dimensions  exactes  d'un  où  plusieurs  de  ces  épanchements, 
parce  que  ces  dimensions  ne  seraient  pas  applicables  aux 
autres. 

Le  contour  des  foyers  hématiques  est  des  plus  anfractueux 
et  leur  ligne  de  démarcation  n'est  pas  nette  :  tout  à  fait  à  leur 
périphérie,  il  y  a  comme  un  mélange  de  grosses  cellules  du 
foie  et  de  globules  rouges  ;  ceux-ci  écartant  celles-là  (<). 

Outre  les  bandelettes  de  cellules  hépatiques  qui  cloisonnent 
pour  ainsi  dire,  les  épanchements,  on  distingue  à  leur  centre, 
un  grand  nombre  de  tractus  très  colorés  s'entrecroisant,  où 
circonscrivant  des  espaces  arrondis^  formant  un  réseau  de 
mailles  notablement  plus  larges  que  celles  constituées  par  le 
réseau  capillaire  intercellulaire  normal.  Quelques-uns  de  ces 
tractus  foncés  sont  plus  minces.  Tous  prennent  naissance  soit 
dans  la  substance  hépatique  circonscrivant  le  foyer,  soit  sur  les 
bandelettes  de  cellules  incluses  dans  ces  derniers.  Toutes  les 
mailles  de  ce  réticulum  son-t  remplies  par  des  globules  rouges 
pressés  les  uns  contre  les  autres. 

A  un  plus  fort  grossissement  (ocul.  1,  obj.  8,  Hartnack),  ces 
détails  deviennent  extrêmement  nets. 

A  la  périphérie,  les  hématies  décolorées  s'insinuent  entre  les 
grosses  cellules  hépatiques  ;  parfois  même  on  les  voit  former 
en  dehors  du  grand  foyer  de  petits  extravasats  indépendants. 

Outre  les  globules  remplissant  complètement  le  réticulum, 
il  existe  le  long  des  trabécules  centrales  quelques  cellules  hépa- 
tiques facilement  reconnaissables,  bien  que  la  plupart  soient 
plus  petites,  atrophiées  en  quelque  sorte  par  la  compression 
sanguine. 

Les  autres  cellules  qui  étaient  situées  entre  les  capillaires 
ont-elles  disparu  par  atrophie  où  ont-elles  été  refoulées  par 
écartement?  Nous  penchons  de  préférence  vers  cette  seconde 
hypothèse. 

L'interprétation  qu'il  convient  de  donner  de  ces  tractus  sé- 

(t)  Nalto  part  iioai  o*avon8  rencontré  de  dégénérescence  graisseuse  des  cellules 
hépatiques  interposées,  fiiit  qui  mérito  rattention  ehes  les  tuberculeux. 
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jparant  les  bémaiies ,  n'est  pas  sans  quelque  difBoulté^  Il  s'en 
faut  de  beaucoup  que  la  forme  du  réseau  ainsi  délimité*  comme 
nous  l^avons  dit  plus  baut,  rappelle  eiactement  le  réseau  des 
capillaires  radiés.  En  outre  ces  tractus  n'offrent  pas  tous  les 
mêmes  dimensions  \  il  en  est  d'assez  épais  qui  rappellent  l'as^ 
pect  des  capillaires,  malgré  l'amplitude  de  l'espace  qui  les 
sépare,  amplitude  qui  doit  être  rapportée  probablement  à  une 
sorte  de  pression  excentrique  exercée  par  les  globules  après 
leur  sertie;  mais  il  est  d'autres  tractus  plus  minoesi  plus 
transparentsi  croisant  les  premiers  et  se  résolvant  en  fibrilles 
dans  les  points  dépourvus  de  globules }  ceux-ci  nous  paraissent 
constitués  par  de  la  fibrine* 

Les  coupes  colorées  ttvee  le  violet  de  raétbylAniline  (réactif  de 
Cornil)|  noue  ont  donné  des  résultats  assbz  inattendus  qui  ont 
pu  nous  faire  croire  un  instant  à  une  altération  arayloSde  du 
foie  ;  en  voyant  les  choses  de  plus  prèS|  el  en  n^Us  aidant  des 
conseils  de  personnes  autoriséeëi  d&ua  avons  reconnu  qu'il 
n'en  était  rieu^  et  que  le  féactif  destiné  à  déceler  la  matière 
amylolde»  nous  avait  induit  en  efreurt 

Les  coupes  dli  foie,  colorées  par  ce  proeédéi  exatninéss  à  l'œil 
nU|  par  tfansparedcei  ont  une  teinte  rougeàlfe  au  niveatl  des 
foyers  sanguins^  le  reste  de  la  substance  du  foie  étant  demeurée 
viole  tiCé 

Bien  plus,  à  un  faible  grossisseolenti  toutes  lei  trabé* 
oUles  que  nous  vêbons  de  décrire  dans  l'épanêbeâiënl  sab^uin 
et  qud  nous  regardons  eomide  des  eapillaireë  où  tfbmrae  de  la 
fibrinei  ont  Hat  ooloratibn  rdUgeàtre  tandis  que  les  faéliiatîes 
interposées  dont  sensiblement  bleues  (1). 

Qde  eodblure  de  là»  sidon  que  les  capillaires  sont  affadies  de 
dégénéresoedce  amylolde  et  que  les  extravaslits  safiguins  sont 
vraistmblableAient  dus  à  cette  altération? 

Mais,  avant  toute  coloration,  une  coupe  examinée  attsn*- 
tivQiUenti  montré  que  les  tfactus  de  toutes  dimedsioDS  qui 
sillonnent  le  foyer  Sanguin»  ont  déjà  une  oolorâtion  jaune 
iteugeàtre^  un  peu  plus  fodcée  que  les  hématiss^  qUl  paraissent 

(1)  TSIil  lé  iSOâdeH  pd  f«mi^t(a(^  les  VINétél  dé  lèifttto  Sdàliélt  fêf  lèft  Miilears 
d'aniline,  par  le  violet  spécialement,  suivant  qo*on  examine  les  préparations  qu'ellct 
(burnisaertt  à  la  lumière  blanehei  à  là  Intoière  bleue,  forte,  faibi»)  ttei  Mnl  iê  cas 
particulier,  la  Ittmière  blanehe  aoeentaail  leé  diffé^ncea  d«  telBtta» 
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avoir  perdu  en  grande  partie  leur  matière  colorante  et  être 
réduites  à  leur  etrema» 

L'eiplicatioa  qu'il  cenvient  de  donner  de  cetle  décoloration 
relatiyei  devieut  facile  ei  l'on  a  égard  au  liquide  dans  lequel  la 
pièce  a  été  conservée.  Ce  liquide  était  de  Valcoôl  ordinaire  à 
00%  c'est-à-dire  hydraté  dans  une  oerfaine  mesure  ;  cette  hy- 
dratation n'a  fait  que  s'accroître  pendant  la  macération» 

Or,  si  l'alcool  absolu  ne  dissout  pas  la  matière  colorante  du 
sang)  et  par  suite^  jouit  de  la  propriété  de  fixer  les  hématies  ;  il 
n'en  est  pas  de  même  de  l'eau  où  de  l'alcool  hydraté.  Les  glo- 
bulesi  après  un  court  séjour  oèdent  à  ce  liquide  leur  hémato-* 
sine,  se  gonflent  rapidement  et  se  décolorent.  Dans  notre  cas 
parliculier,  ces  phénomènes  ont  peut-être  été  exagérés  à  causé 
d'une  altération  des  globules^  dont  les  principes  immédiats 
constituants  auraient  été  dans  un  état  d'instabilité  plus  grande^ 

Quoiqu'il  en  soit,  cette  matière  colorante  dissoute  par  l'eau 
s^est  portée  sur  les  tractus  et  les  trabécules  des  foyers  san- 
guinsi  les  a  imprégnés  et  a  donné  la  teinte  un  peu  foncée  qui 
nous  avons  indiquée. 

La  coloration  rouge  des  traolus  tranchant  sur  la  coloration 
violette  de  la  préparation  »  après  addition  du  violet  de  méthyla- 
niline^  doit  être  rapportée  simplement  à  une  superposition  des 
deux  teintes,  l'une  jaune  rougeêtre  préexistante,  l'autre  violette 
et  due  au  réactif  )  là  où  la  superposition  n'existe  pas,  le  violet 
l'emporte. 

Ainsi  cette  apparence  d'une  altération  amylolde  des  capillaires 
hépatique^  n*a  rien  de  fondé  ;  il  y  a  là  une  imperfection  du 
réactif  dont  il  est  bon  de  tenir  conipte  (i)« 

Dans  la  peau,  j'ai  signalé  au  milieu  des  extravasats,  sur  des 
coupes  traitées  par  le  violet,  quelques  traînées  rouge&tres 
claires  ;  ce  sont  des  capillaires  imprégnés,  comme  dans  le  foie, 
par  Thématosine. 

Nous  avons  observé  à  ce  point  de  vue  des  caillots  de  pbleg- 
matia  alba  dolens  datant  de  huit  àquinxe  jours,  conservés  dans 
l'alcool  ordinaire  (2)  nous  avons  constaté  que  les  tracttis  fibrineux 
qui  forment  k  charpente  du  caillot  prennent,  après  coloration 

(1)  Dans  le  doute,  la  réaetioo  iodo-salfuriqne  pour  déceler  raroylolde,  est  bien 

(2)  J*at  dû  cii  luettes  à  reUigeaBee  de  maa  eieellent  maître  M»  Damarcbino. 


528     0.  YARIOT.  —  NOTE  SDR  LES  LÉSIONS  OBSIRYÉKS 

par  le  violet  de  méthylaDiline,  une  teinte  rouge  claire  se  déta- 
chant sur  le  ion  violet  général.  Cette  coloration  est  manifeste* 
ment  due  à  une  imprégnation  de  la  fibrine  par  la  matière 
colorante  des  globules  gris,  qui  s'est  dissoute  par  le  fait  de  la 
macération  dans  Talcool  hydraté. 

Sur  des  caillots  frais  obtenus  par  le  battage,  nous  avons 
obtenu  les  mêmes  variétés  de  nuance  avec  le  violet,  dans  tous 
les  points  colorés  antérieurement  en  jaune  rougeâtre  par  Thé- 
matosine  (1). 

Nous  sommes  donc  en  droit  de  rejeter  toute  espèce  d'altéra- 
tion amyloïde  ou  autre  appréciable  par  nos  moyens  dMovesti* 
gation  des  capillaires  hépatiques  et  cutatiés,  et  de  placer  dans 
des  changements  survenus  dans  la  composition  ou  dans  la 
proportion  des  principes  immédiats  du  sang  la  cause  de  ces 
épanchements  sanguins  spontanés. 

En  Tabsence  d'une  analyse  chimique  rigoureuse  du  sang, 
que  nous  n'avons  pas  faite,  il  ne  nous  appartient  pas  d'agiter 
ici  les  diverses  hypothèses  pathogéniques  qu'on  a  pu  émettre 
sur  cette  singulière  affection. 

L'état  de  chexaxie  avancée  du  malade  qui  a  fait  l'objet  de  ces 
observations,  par  suite  des  lésions  tuberculeuses  anciennes,  des 
faémorrhagies  broncho- pulmonaires  récentes,  l'œdème  précoce 
des  membres  inférieurs,  permettent  de  présumer  dans  le  sang 
des  altérations  qui  ne  seraient  pas  sans  analogie  avec  celles  du 
scorbut. 

Du  reste,  en  se  rattachant  à  cette  idée,  on  ne  fait  que  reculer 
la  difficulté,  car  on  connaît  quelles  incertitudes  régnent  encore 
sur  ce  point,  malgré  des  analyses  assez  nombreuses  de  Becque- 
rel et  Rodier,  Andral,  Chalvet,  Garrod,  etc.,  analyses  qui  sont 
parfois  contradictoires. 

Les  seuls  faits  positifs  qu'il  convient  de  retenir  de  ces 
recherches,  au  point  de  vue  de  la  composition  du  sang,  sont  : 

l""  Un  abaissement  relatif  du  nombre  des  globules  sanguins, 
sans  changement  de  forme,  ni  de  volume,  ni  de  coloration, 
3,500,000,  d'après  notre  numération  faite  pendant  la  vie  ; 

i*"  La  présence  dans  les  extravasats  sanguins  d*une  quantité 

(t)  Quelques  coupea  sur  les  autres  organes,  notamment  sur  le  rcSn,  ont  6lA  prati- 
quées ;  elles  n*ont  pas  montré  d'épanehemenls  ayant  échappé  à  l'œil  no. 
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de  fibrine  assez  abondante,  se  présentant  dans  les  foyers  hé- 
patiques sous  forme  de  tractus  irrégulièrement  entrecroisés  avec 
les  capillaires. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXX. 

Fig.  l.  (OcuL  1  obj.  2  Verick..) 

Coape  de  peau. 

1 .  Épiderme  avec  ses  diverses  couches  intactes. 

2, 2  Pointillé  indiquant  la  topographie  des  épanchements  hémorrha- 

giques  dans  l'épaisseur  du  derme. 
3,  3.  Faisceaux  de  âbres  lisses. 
4»  4.  Vaisseaux  distandns  par  les  globules  rouges. 

Fig.  2.  (Ocul.  1  obj.  8  (Hartnack.) 

1.  Épiderme. 

2.  2.  Globales  rouges  disséminés  irrégulièrement  dans  l'épaisseur  des 
papilles  et  du  derme.  Aucun  globule  n*atteint  les  couches  profondes 
du  corps  muqueux. 

3.  Globules  rouges  pressés  dessinant  le  trtget  d'un  capillaire. 

Fig.  3.  (Ooul.  1  obj.  2  Verick.) 

Coupe  d'un  foyer  hémorrbagique  du  foie. 

ly  1.  Cellules  hépatiques  circonscriirant  l'épanchement. 

2.  Traînée  de  cellules  formant  la  limite  de  deux  épanchements. 

3.  Globules  rouges  extravasés. 

4y  5.  Capillaires  sanguins  et  trachis  âbrineux. 

Fig.  4.  (Ocul.  l  obj.  8  Hartnack.) 

1.  Cellules  hépatiques. 

3.  Globules  sanguins  s'insinuant  entre  les  cellules  hépatiques. 

4, 5.  Capillaires  et  trachis  fibrineux  colorés  en  rouge  par  le  violet  de 

méthylaniHne. 
6.  Cellules  hépatiques  i*efoulées  contre  les  capillaires,  partiellement 

atrophiées 
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QUANTITÉS  D'URÉE  DU  SANG 

l»ar    M.    PICARD^ 

ProfesMor  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Lyon. 


m,  ' 


L^histoire  physiologique  de  Turée  du  sang  me  pMr{4i  OPIP- 
meneer  avto  lei  reohtrohtt  de  MM.  Prefost  êi  Dumai. 

Dans  leur  mémoire,  qui  parut  eo  <8fi,  ces  savants  étudièrent 
les  phénomènes  qui  apparaissent  chez  les  animaux  auxquels 
on  a  fait  subir  la  nephrotomie  double.  Ils  eurent  les  premiers 
ridée  de  rechercher  Turée  dans  le  liquide  sanguin  modifié  par 
cette  opération. 

En  agissant  dans  ces  conditions  particulières  et  bien  définies 
ils  parvinrent  à  extraire  du  sang  une  çubstwcç  criçtalliséç  que 
l'analyse  élémentaire  déoioatra  étr^  d«  Turé^t 

Ils  conclurent  des  fait^  ob3ervés  qup  l'urée  devait  exister 
également  dans  le  sang  normal  et  en  trop  faible  proportion 
pour  qu'on  pût  fournir  une  démQO^tration  formelle  de  sa  pré- 
•enQQ,  ^  Aprè$  eux,  cette  preuve  da  Ic^  présent  de  Turée  dans 
les  conditions  ordinaires  de  la  vie  restait  donc  à  donner,  et  de 
fait  fut  fournie  Beulemenl  à  des  dates  très  postérieures. 

Successivement  divers  observateurs  qui  se  proposaient  cet 
objet  limité  d'extraire  l'urée  du  sang  normal  parvinrent  à  four* 
nir  la  démonstration  formelle  de  son  existence. 

Dans  le  nombre,  je  citerai  Marchand,  Simon,  Hervier,  Ver- 
deil,  qui,  à  l'aide  de  méthodes  diverses,  parvinrent  à  retirer 
Turée  du  sang  de  divers  animaux  en  bonne  santé. 

Tous  ces  observateurs  se  bornèrent,  du  reste,  à  extraire 
l'urée  en  nature,  et  aucun  ne  se  préoccupa  de  fournir  des  va- 
leurs susceptibles  d'exprimer  les  quantités  de  ce  corps  conte- 
nues dans  un  poids  de  sang. 

picard  fut  le  premier  qui,  en  1856,  fit  connaître  une  série 


M.  PICARD.  —  RK€HKRPHES  SUR  LES  QUANTITÉS  D'ORÉE  DO  SANG.    531 

portions  d'urée  que  le  sang  cQntiept,  et  aussi  parce  qu'elle  laisse 
entrevoir  que  cette  substance  est  en  masses  yariables  dans  des 
sangs  d'origines  différentes. 

L^auteur  de  ces  études  ne  parait  pas^  du  reste,  ayoir  çntreyu 
les  changements  qui  peuvent  i^pparaltre  dans  les  proportions 
d*urée  du  sang  sous  diverses  influences  qui  seront  partiellement 
mises  en  lumière  dan$  ce  mémoire. 

Je  pourrais  presque  borner  là  Thistoire  des  études  antérieures 
aux  miennes  dans  la  question  de  Turée  du  sang,  et,  à  vrai 
dire,  il  n*a  presque  rien  été  ajouté  à  nos  connai^ançes  depuis 
Picard. 

Personne  n*fi,  je  crois,  étudié  la  question  ppéçialq  qyç  j'f^i  en 
vue,  e\  ceus  qui  ont  fourui  des  analyse?  d'urée  du  sang  les  ont 

toujours  pratiquées!  ep  vue  de  h  solution  du  problème  posé  et 
déjà  résolu  par  MM.  Preyogt  et  Pumas,  pw  M.  Picard  et  wA^i 

p«r  Berqfird  et  BwreswU,  etc. 

Après  qu'Oppler  eut  avancé  que  le9  quantités  d'urée  accumu- 
lées dans  le  sang  §ont  plus  considérables  après  la  ligature  des 
uretères  qu'après  la  nephrotomie,  on  vit  ïalesky  nier  résolument 
toute  augmentation  d*urée  après  cette  dernière  opération,  et 
admettre  au  contraire  gon  accumulation  lorsqu'on  a  simplement 
par  la  ligature  des  uretères  empêché  la  séparation  des  maté- 
riaux par  les  reins. 

Cet  auteuri  en  ayant  conclu  malgré  Tautorité  de  MMt  Prévoit 

et  Dumas,  etc.,  que  l'urée  est  générée  dans  les  reins,  provoqua 
des  pecberohes  oontradictoires. 

M.  Meissner,  puis  M.  Grebaot,  en  se  plaçant  sur  le  même 
terrain  expérimental»  réfutèrent  les  faits  et  les  assertions  avan- 
cés par  Zalesky  et  démontrèrent  à  nouveau  la  légitimité  des 

théories  anciennes  qui,  du  reste,  n'avaient  jamais  cessé  d'être 
clasaiquaf. 

Il  y  a,  du  restai  dans  le  mémoire  de  M*  Grebant  une  observa- 
tion nouvelle  et  relative  à  l'histoire  de  l'urée  du  sangi 

Cette  observation  a  trait  à  la  composition  comparée  du  sang 
veineux  rénal  après  la  ligature  de  l'uretère^ 

Dans  ces  conditions,  ce  sang  veineux  est  devenu  aussi  riche 
en  urée  que  le  sang  artériel  ;  la  différence  signalée  plus  haut 
d'après  Picard  a  disparu  et  n'a  pas  été  remplacée  par  une  aug^ 

mentation. 
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d'analyses  quantitatives  aussi  remarquables  par  la  valeur  de  la 
méthode  employée  que  par  les  résultats  nouveaux  qui  furent 
mis  en  lumière. 

Cet  auteur  n*avait,  du  reste,  pas  pour  objet  Tétude  propre- 
ment dite  de  Turée  du  sang  ;  il  ne  se  proposait  nullement  de 
rechercher  les  lois  qui  règlent  les  quantités  de  ce  corps  conte- 
nues  dans  le  plasma  sanguin.  Il  voulait  seulement  fournir  une 
autre  démonstration  à  la  découverte  de  MM.  Prévost  et  Dumas. 

Il  cherchait  à  prouver  par  une  méthode  expérimentale  nou- 
velle que  l'urée  ne  se  forme  pas  dans  les  reins,  mais  est 
simplement  éliminée  par  ces  organes  ;  et  de  fait,  il  atteignit 
pleinement  cet  objet,  qu'il  s'était  proposé. 

Quoiqu'il  en  soit,  et  pour  m'en  tenir  à  ce  qui,  dans  la  thèse 
de  Picard,  peut  se  lier  aux  études  que  j'ai  en  vue  dans  ce 
mémoire.  Je  rappellerai  quelques-uns  seulement  des  résultats 
quMl  a  fait  connaître.  Je  rappellerai  qu'on  trouve  dans  son 
mémoire  des  chiffres  exprimant  la  quantité  moyenne  d^urée  du 
sang  normal;  la  proportion  en  serait  en  moyenne  de  0,16  cen- 
tigrammes pour  1000  grammes  de  sang  humain. 

Je  rappellerai  qu^on  y  trouve  également  des  analyses  nom- 
breuses pratiquées  avec  le  sang  pathologique  et  aussi  avec 
diverses  humeurs  ou  liquides  organiques,  tels  que  la  salive,  la 
sueur,  le  lait,  les  humeurs  de  l'œil. 

En  général,  les  chiffres  exprimant  les  quantités  contenues 
dans  ces  liquides  sont  plus  élevés  que  ceux  exprimant  la  pro- 
portion du  sang  normal. 

A  côté  de  ces  faits^  tous  se  rapportant  à  l'histoire  de  Turée 
chez  l'homme,  je  ne  puis  omettre  d'indiquer  que  Picard  a  aussi 
fait  quelques  essais  expérimentaux  pour  éclairer  l'histoire  de 
l'urée  chez  divers  animaux. 

C'est  ainsi  qu'il  a  démontré  la  diminution  des  proportions 
d'urée  dans  le  sang  qui  a  traversé  les  reins,  et  qu'il  a  donné 
des  chiffres  exprimant  quantitativement  le  phénomène. 

C'est  ainsi  qu'il  a  également  apprécié  les  différences  entre  le 
sang  artériel  et  le  sang  de  la  veine  jugulaire,  différences  quan- 
titativement déterminées  en  faveur  de  ce  dernier. 

En  résumé,  et  en  m'en  tenant  à  mon  point  de  vue  spécial,  la 
thèse  de  Picard  est  intéressante,  surtout  en  raison  de  ceci  qu'elle 
fournit  les  premières  notions  quantitatives  précises  sur  les  pro- 
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On  conçoit  que  ce  fait,  en  même  temps  qu'il  est  en  désaccord 
avec  les  idées  émises  par  Zalesky,  \ient  à  Tappui  des  idées  clas- 
siques sur  la  formation  extra-rénale  de  Turée. 

Cela  n*a,  du  reste,  qu'indirectement  trait  à  la  question  que 
j'ai  en  vue  et  je  me  bornerai  seulement,  et  pour  finir^  à  noter 
les  études  de  M.^Wurtz  sur  les  quantités  d*urée  contenues  dans 
la  lymphe.  Les  recherches  de  ce  maître  ont,  on  le  sait,  abouti  à 
la  démonstration  de  ce  fait  important,  à  savoir  que  les  propor- 
tions d'urée  contenues  dans  la  lymphe  sont  plus  élevées  que 
celles  du  même  corps  dans  le  sang. 

Cet  énoncé  succinct  des  faits  établis  antérieurement  étant 
terminé,  je  vais  maintenant  et  sans  autre  préambule  faire 
l'exposé  de  quelques-unes  de  mes  recherches  relatives  à  Turée 
du  sang.  Je  ferai  du  reste  observer  que  la  plupart  des  résultats 
en  ont  déjà  été  publiés  sous  forme  succincte  et  à  des  dates 
diverses. 

J'indiquerai  successivement  et  aussi  brièvement  que  possible 
d'abord  les  méthodes  analytiques  que  j'ai  suivies,  puis  les 
résultats  auxquels  elles  m'ont  conduit. 

Je  finirai  en  cherchant  à  donner  aux  faits  leur  signification 
fonctionnelle  ;  car  je  fais  de  la  physiologie  et  ne  puis  oublier 
qu'elle  a  cet  objet,  déterminer  l'enchaînement  des  phénomènes, 
montrer  leur  rôle  dans  le  fonctionnement  de  la  machine 
animale. 

A.  —  Méthodes  analytiques. 

En  les  instituant,  je  me  suis  proposé  un  double  but.  D*abord 
et  en  raison  du  grand  nombre  d'analyses  à  faire,  j'ai  cherché  à 
avoir  à  ma  disposition  des  méthodes  d'emploi  rapide,  et  ensuite 
je  me  suis  préoccupé  de  réaliser  cette  condition  nécessaire  : 
avoir  à  ma  disposition  des  méthodes  donnant  des  résultats 
rigoureusement  comparatifs. 

Je  ne  me  suis,  par  contre,  nullement  efforcé  de  recherchep 
avec  ces  méthodes  des  valeurs  absolties  rigoureuses.  Ce  que  je 
voulais,  c'était  rechercher  et  établir  des  différences,  et  non 
déterminer  des  valeurs  absolues  qui  ne  sont,  du  reste,  jamais 
chez  l'animai  vivant  que  l'expression  d'un  cas  particulier. 

Je  me  permettrai  du  reste  de  faire  observer  que  vouloir 
établir  une  méthode  h  l'abri  de  tout  reproche  dans  la  recherche 
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quantitative  de  l'urée  du  saug,  serait  une  illusion.  En  effet, 
nous  ne  sommes  pas  assez  instruits  dans  la  chimie  du  sang: 
pour  pouvoir  même  énoncer  de  façon  précise  les  causes  minimes 
d'erreur  inhérentes  à  chaque  procédé,  causes  d'erreur  qu^oD 
entrevoit  dans  la  pratique. 

Quoiqu'il,  ^n  soit  et  pour  éviter  d'entamer  une  discussion  qui 
serait  sans  objet  pratique,  je  dirai  de  suite  que  j'ai  utilisé  deux 
méthodes  chimiquement  distinctes  :  celle  de  Blilon  et  celle  de 
Lecomte. 

C'est-à*dire  que  tantôt  j'ai  décomposé  l'urée  par  l'acide 
nitrique  nitreux,  tantôt  je  l'ai  décomposé  par  l'hypobromite  de 
soude. 

Ces  méthodes  sont  trop  connues  d'ailleurs  pour  que  je 
revienne  sur  leur  principe,  et  je  me  borne  à  rappeler  ce  qui 
suit  ;  l'acide  azotique  chargé  de  vapeurs  nitreuses,  décompose 
l'urée  en  dégageant  volumes  égaux  d'acide  carbonique  etd'azote; 
l'hypobromite,  décompose  l'urée  en  aboutissant  à  un  dégage- 
ment d'azote  libre. 

Dans  l'un  ou  l'autre  cas,  le  volume  gazeux  acide  carbonique 
ou  azote  dégagé,  exprimé  en  centimètres  cubes  et  multiplié 
par  0,002683  fournit  en  grammes  et  fractions  le  poids  d'urée 
décomposa. 

Ceci  étant  dit,  je  me  bornerai  à  donner  quelques  développe- 
ments au  sujet  des  dispositifs  que  j'ai  adoptés  pour  pratiquer 
les  réactions,  recueillir  et  mesurer  les  gaz  dégagés. 

i""  Dispositif  pour  l'analyse  des  liquides  avec  le  réactif  de 
Milon.  —  L'appareil  dont  je  me  sers  comprend  essentiellement 
les  pièces  suivantes  : 
Un  ballon  de  200  centimètres  cubes  environ  ; 
Un  matras  de  500  ; 

Un  tube  particulier  de  dégagement  intermédiiaire  ; 
Un  tube  vertical  présentant  une  série  de   boules  super- 
posées. 

Le  ballon  de  200  constitue  la  fraction  de  l'appareil  dans 
laquelle  se  produira  la  réaction. 
Il  est  fermé  par  un  bouchon  à  deux  trous. 
L'un  de  ces  trous  laisse  passer  le  tube  d'un  entonnoir  par 
lequel  seront  faites  les  introductions  de  liqiiide,  et  par  Tautre 
sort  le  tube  par  lequel  s'échapperont  les  gaz  dégagés. 
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L*eDtonnoir  est  maÎDlenu  habituellement  fermé  par  une 
baguette  de  verre  recouTerte  de  caoutchouc,  baguette  de  verre 
qui  sera  soulevée  lorsqu'on  voudra  établir  la  communication 
entre  Tentonnoir  et  le  ballon. 

Le  tube  de  dégagement  qui  traverse  le  second  trou  du  bou- 
chon va  se  rendre  d'autre  part  dans  le  matras. 

Il  présente  plusieurs  dispositions  spéciales  dans  son  trajet, 
d*abord  un  branchement  en  T  au  voisinage  du  matras  et,  en 
outre,  un  robinet  qui  permet  d^interrompre  toute  communica- 
tion entre  le  matras  et  la  fraction  du  tube  qui  porte  la  branche 
en  T. 

Cette  dernière,  du  reste,  peut,  elle  aussi,  être  ouverte  ou 
fermée  à  volonté. 

Il  me  reste  pour  achever  la  description  de  Tappareil  à  parler 
du  matras  dans  lequel,  pendant  l'opération ,  Tacide  carbonique 
dégagé  sera  fixé  par  Teau  de  Baryte. 

Pour  satisfaire  à  son  objet  ce  vase  est  disposé  de  la  façon 
suivante  : 

Il  est  fermé  par  un  bouchon  à  deux  trous.  L^un  des  trous 
laisse  passer  le  tube  de  dégagement  qui  se  rend  au  fond  du 
flacon. 

L'autre  est  traversé  par  la  partie  inférieure  du  tube  *  à 
boules* 

Ce  tube  qui,  d'une  part,  se  rend  à  la  partie  inférieure  du 
matras,  est  d'autre  part  terminé  par  une  extrémité  libre  qui, 
pendant  l'opération,  sera  mise  en  communication  avec  une 
série  de  tubes  Liebig  contenant  de  la  potasse  ou  de  Teau  de 
Baryte. 

Ceci  étant  dit,  voici  comment  j'utilise  cet  appareil  pour  l'ana- 
lyse des  liquides  par  le  réactif  de  Milon. 

Je  commence  par  verser  dans  le  matras  une  quantité  d'eau  de 
Baryte,  suffisant  à  fixer  tout  Tacide  carbonique  dégagé  et 
susceptible  aussi  de  remplir  le  systèope  de  boules  du  tube 
vertical,  sans  que  son  extrémité  iaférieure  puisse  émerger  du 
liquide. 

Ceci  fait,  je  bouche  rapidement,  et  dispose  les  deux  tubes 
qui  traversent  le  bouchon  de  façon  à  ce  que  leur  extrémité 
pénètre  dans  les  couches  profondes  du  liquide. 
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JMnterrompts  alors  toute  communication  entre  le  matras  et 
le  ballon  et  j^ouvre  le  robinet  du  tube  en  T. 

Les  choses  sont  disposées  alors  pour  qu'on  puisse  procéder 
à  la  réaction  qui  s'effectue  de  la  façon  suivante  : 

On  introduit  dans  le  ballon  25  à  30"°  d'eau  distillée  et  le 
liquide  à  analyser  faiblement  acidifié  pour  H  cl.  On  ferme  Ten- 
tonnoir  et  on  chauffe  à  ébuUition  pour  chasser  les  gaz  qui 
s'échappent  au  dehors  par  la  branche  en  T  ouverte. 

Dès  que  les  gaz  ont  été  chassés  on  ferme  cette  branche  en  T  ; 
on  introduit  le  réactif  a  acide  nitrique  dans  lequel  on  a  dissout 
des  vapeurs  nitreuses.  »  On  ferme  Tentonnoir,  on  chauffe  à  nou- 
veau et  on  ouvre  simultanément  le  robinet  qui  établit  la  com- 
munication entre  le  ballon  et  le  matras. 

Les  gaz  dégagés  chassés  par  Tébullition  du  liquide  se  ren- 
dent dans  le  matras  et  s'y  emmagasinent  en  établissant  une 
légère  pression  qui  a  pour  résultat  d'élever  Teau  de  baryte 
dans  les  boules  du  tube  vertical. 

Dès  que  le  dégagement  a  cessé  de  se  faire  dans  le  matras, 
on  ferme  le  robinet,  et  on  agite  pour  achever  la  fixation  de  Tacide 
carbonique  par  l'eau  de  baryte. 

Cela  fait  il  ne  reste  plus  qu'à  déterminer  le  volume  de  CD' 
qui  a  été  fiié. 

Pour  atteindre  ce  résultat,  on  peut  décomposer  le  carbonate 
dans  un  ballon  vidé  au  préalable  et  fixé  au  tube  latéral  d*une 
pompe  à  mercure. 

On  peut  opérer  plus  rapidement  encore  en  procédant  comme 
suit  : 

On  remplace  le  bouchon  du  matras  par  un  second  bouchon 
préparé  d'avance  et  portant  un  entonnoir  et  un  tube  de  déga- 
gement ordinaire  de  0,75  cent,  de  hauteur. 

On  plonge  l'extrémité  du  tube  sous  le  mercure,  et  on  chauffe 
pour  chasser  les  gaz. 

Une  fois  ce  résultat  atteint,  on  introduit  Q.  S.  d'acide  chlo- 
rhydrique  pur,  on  recouvre  d'une  cloche  à  gaz  pleine  de  mercure 
l'extrémité  du  tube  à  dégagement  et  on  chauffe  pour  chasser 
l'acide  carbonique  qui  a  été  mis  en  liberté  par  Hcl. 

Quand  le  dégagement  des  gaz  a  cessé,  on  transvase  dans  une 
cloche  graduée,  et  on  fait  l'analyse  suivant  les  méthodes 
usuelles. 
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Les  corrections  de  température  et  de  pression  étant  faites^  on 
n'a  plus  qu'à  multiplier  le  volume  trouvé,  exprimé  en  centi* 
mètres  cubes,  par  0,002683. —  On  a  ainsi  en  grammes  et 
fractions  le  poids  d'urée  qui  était  contenu  dans  le  liquide 
étudié. 

Lorsqu'on  a  opéré  de  la  sorte,  il  est  clair  qu'on  peut  sup- 
poser, a  priori,  des  causes  d'erreur  graves  susceptibles  d'en- 
lever toutes  garanties  pour  la  valeur  des  résultats  trouvés. 

Mais  je  ferai  à  ces  suppositions  une  simple  réponse  qui  est 
celle-ci  à  savoir  qu'il  y  a  une  différence  entre  la  théorie  et  la 
pratique.  Précisément,  c'est  là  le  cas,  de  rappeler  la  réserve 
qu'il  faut  apporter  dans  les  jugements  a  priori.  Puisque  deux 
échantillons  de  mêmes  sangs  analysés  par  cette  méthode,  puis 
aussi  par  celles  qui  sont  préconisées  comme  plus  rigoureuses, 
m^ont  toujours  montré  sensiblement  les  mêmes  quantités  de 
substances  décomposées. 

C'est  là  du  reste  un  point  qui  sera  clairement  démontré  par 
les  analyses  que  je  publierai  plus  loin  comme  exemples  à  l'appui 
de  ce  que  j'avance. 

2°  Dispositif  de  l'appareil  pour  V analyse  des  liquides  par 
Vhypobromite  de  soude.  —  Pour  l'analyse  des  liquides  par 
l'bypobromite,  je  procède  plus  simplement,  du  moins  en  appa- 
rence, car  à  dire  vrai,  je  ne  mets  guère  plus  de  temps  pour  le 
dosage  par  l'une  ou  l'autre  méthode. 

Je  prends  un  flacon  à  col  court  et  étroit,  de  80  à  lOO**  de 
capacité,  j'y  verse  le  liquide  à  analyser,  et  j'achève  de  remplir 
le  liquide  avec  du  mercure. 

Ceci  fait,  je  renverse  sur  une  cuve  à  mercure  et  j'introduis  le 
réactif  avec  une  pipette  à  extrémité  courbe. 

Quand  la  décomposition  de  l'urée  est  complète,  je  porte  sur 
l'eau,  transvase  dans  une  cloche  graduée  et  mesure  le  volume 
d'azote  dégagé. 

Le  volume  trouvé;  après  corrections  pour  le  ramener  au 
volume  à  O""  et  à  760,  est  alors  multiplié  par  0,002683  et 
fournit  ainsi  en  grammes  et  en  fractions  le  poids  total  de  l'urée 
qui  était  contenue  dans  le  liquide  analysé. 

L'emploi  de  l'bypobromite  avec  cette  disposition  opératoire 
a,  on  le  conçoit,  des  inconvénients  qu'il  n'est  pas  besoin  de 
souligner. 
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Je  ferai  observer  seulement  qu'il  a  d'autre  part  des  avan- 
tages manifestes  dans  la  pratique  d'études  de  l'ordre  de  celles 
que  je  publie  ici. 

Notamment  cette  méthode  est  d'une  pratique  extrêmement 
simple»  et  en  même  temps  fournit  des  résultats  d'une  concor- 
dance remarquable. 

On  peut  avec  elle  et  presque  sans  précautions^  retrouver  des 
quantités  de  substances  accrues  graduellement  et  par  fractions 
inférieures  à  i/2  centigramme. 

Du  reste,  appliqués  à  l'étude  de  l'urée  du  sang,  elle  fournit 
des  résultats  suffisamment  voisins  de  ceux  que  donnent  les 
autres  méthodes  et  notamment  celle  de  Grehant  qni  permet  de 
mesurer  simultanément  les  deux  gaz  dégagés  par  le  réactif  de 
Milon. 

C'est  là  un  point  qui  apparaîtra  par  les  analyses  compara- 
tives que  je  publierai  plus  loin. 

Préparation  du  liquide  qui  sera  soumis  à  Vanalyse  par  les 
méthodes  à-dessus. 

Il  est  évident  que  ni  le  sang,  ni  les  liquides  albumineux,  ne 
peuvent  être  introduits  directement  dans  l'un  ou  l'autre  des 
appareils  que  j'ai  décrits  ci-dessus,  il  me  faut  donc  indiquer  le 
traitement  préalable  que  je  fais  subir  aux  liquides  organiques 
en  général  et  au  sang  en  particulier. 

Quelques  mots  me  suffiront  à  cet  exposé,  et  ceci  par  ce  motif 
que  le  procédé  suivi  est  semblable  à  celui  que  Bernard  em- 
ployait pour  préparer  avec  le  sang,  par  exemple,  un  liquide 
susceptible  d'être  analysé  par  les  liqueurs  de  Barresvril, 
Fehling,  etc. 

Je  pèse  le  sang  à  analyser,  «  le  poids  sera  de  20,  25,  30, 
80  centimètres  cubes,  le  même  pour  chaque  série  d'analyses 
comparatives.  i> 

J'^ottte  un  poids  égal  de  sulfate  de  soude  en  petits  cristaux 
non  eflSeuris. 

Je  porte  le  tout  a  ébullition  et  en  agitant  eonstamment  avec 
une  baguette  de  verre. 

Ceci  fait,  je  rétablis  le  poids  primitif  par  une  quantité  suf- 
fisante d'eau  distillée,  j'exprime  rapidement,  je  filtre  et  je  pèse 
le  liquide  clair  obtenu. 
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Cest  ce  poids  liquide  qui  est  soumis  à  Tanalyse,  comme  il  a 
été  dit  dans  les  pages  précédentes. 

Le  poids  d'urée  qu'il  contient,  une  fois  trouvé,  on  en  déduit 
par  le  calcul  le  poids  d'urée  qui  était  contenu  dans  la  totalité 
du  sang  étudié  —  et  de  ce  dernier  chiffre  on  tire  par  le  calcul 
également  le  poids  d'urée  qui  serait  contenu  dans  une  quantité 
de  sang  toujours  la  même  1,000  grammes  par  exemple.  —  Je 
renvoie  du  reste  pour  le  détail  de  ces  calculs,  aux  divers  traités 
que  mon  maître  a  publiés  et  dans  lesquels  sont  insérées  les 
analyses  de  glucose  qui  ont  été  faites  après  traitement  du  sang 
par  le  sulfate  de  soude. 

Ou  y  verra  qu'on  peut  obtenir  soit  des  chiffres  exprimant  les 
valeurs  absolues  approximatives  d'urée,  soit  des  chiffres  en- 
tachés d'une  cause  d'erreur  à  peu  près  constantes  et  d'une  cer- 
titude suffisamment  déterminée  dans  des  études  comparatives. 
Ce  sont  ces  derniers  quc^je  donnerai  habituellement. 

Les  méthodes  que  j'ai  mises  en  usage  étant  ainsi  indiquées 
d'une  façon  succincte,  je  vais  maintenant  et  aussi  brièvement 
que  possible  faire  connaître  les  résultats  principaux  auxquels 
leur  emploi  m'a  conduit. 

Je  donnerai  en  premier  lieu  des  exemples  des  analyses  pre- 
mières que  j'ai  faites  en  vue  de  m'assurer  de  la  valeur  compa- 
rative des  chiffres  que  mes  méthodes  m'ont  fournis.  Je  publierai 
dans  cet  ordre  d'idée  des  valeurs  comparatives  fournies  par 
un  même  sang  analysé  avec  l'un  où  l'autre  des  dispositifs  ci- 
dessus  et  ensuite  dans  la  pompe  à  mercure  avec  le  procédé  de 
M.  Grehant. 

Je  ferai  ensuite  connalt^'e  quelques  résultats  montrant  que 
l'urée  ne  change  pas  de  proportions  dans  an  volume  «anguin 
extrait  de  l'organisme.  C'est  une  étude  que  les  nécessités  expé- 
rimentales m'ont  obligé  de  faire  au  préalable. 

Ces  préliminaires  une  fois  publiés  je  donnerai  les  résultats 
de  mes  expériences,  ceux  qui  du  moins  me  semblent  présenter 
quelque  intérêt  pour  l'histoire  de  la  physiologie  du  sang. 

l''  Etudes  préliminaires. 

Dans  les  études  que  j'ai  faites  en  vue  de  m'assurer  de  la  va- 
leur comparée  des  résultats  fournis  par  mes  méthodes,  et  de 
ceux  fournis  par  exemple  par^  la  méthode  de  M.  Grehant,  j'ai 
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Opéré  sur  des  échantillons  de  sang  de  provenances  diverses  et 
toujours  de  la  façon  suivante  : 

Une  fraction  de  la  masse  sanguine  était  défibrinée  puis  pesée, 
j'ajoutais  alors  un  poids  de  sulfate  de  soude  égal,  je  portais  à 
ébuUition,  etc.^  exprimais  et  filtrais. 

Le  liquide  obtenu  était  ensuite  divisé  en  deux  fractions 
égales. 

L^une  de  ces  fractions  était  analysée  par  Tune  ou  l'autre  des 
méthodes  décrites  ci-dessus  et  Tautre  était  traitée  d'après  la 
méthode  que  Grehant  a  décrite  pour  l'analyse  des  liquides  con- 
tenant de  Turée,  à  Taide  de  la  pompe  à  mercure  qui  permet  de 
recueillir  également  Tacide  carbonique  et  Tazote  dégagés  après 
Taction  du  réactif  de  Hilon. 

Les  volumes  gazeux  trouvés  étaient  ramenés  aux  volumes 
qu'ils  devaient  occuper  à  la  température  de  0*  et  à  la  pression 
de  760. 

Ceci  fait  les  mêmes  calculs  dans  les  deux  cas  fournissaient 
les  quantités  contenues  dans  1,000  de  sang. 

Je  cite  pour  exemple  deux  des  résultats  que  j'ai  ainsi  obtenus 
et  qui  seront  suffisants  à  donner  une  idée  de  la  signification 
des  chiffres  que  je  ferais  connaître  dans  ce  mémoire. 

A.  1*  Analyse  avec  la  pompe  à  mercure  : 

1,000  =  0«',80 

2«  Analyse  de  fraction  du  même  sang  par  le  réactif  de 
Milon  et  avec  le  dispositif  décrit  : 

1,000  =  0«',54 

B.  !•  Analyse  avec  la  pompe  à  mercure  : 

1000  =  0«',88 

V  Analyse  du  même  sang  par  rhypobromite  (voir  ci- 
dessus)  : 

1,000  =  0«',86 

On  voit  que  ces  résultats  concordent  entr'eux,  et  on  peut  af- 
firmer  que  les  divergences  sont  à  peine  analogues  à  celles  que 
fourniraient  par  exemple  deux  analyse^  pratiquées  successi- 
vement avec  même  sang  et  avec  la  pompe  à  mercure. 

Comme  d'autre  part,  il  en  a  été  de  même  dans  toutes  mes 
analyses  et  que  je  n'ai  pas  trouvé  de  différences  supérieures 
à  un  demi  dixième,  je  me  crois  en  droit  de  considérer  les  ré- 
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sultats  que  je  vais  publier  conime  ayant  eiactement  la  sigui- 
flcation  de  ceui  qu'auraient  fourni  des  analyses  pratiquées  avec 
la  pompe  à  mercure. 

Cest-àndire  que  je  pense  que  les  variations  que  je  ferai  con- 
naître expriment  à  une  approximation  très  grande  des  change- 
ments réels  des  poids  d'urée  que  le  sang  contient. 

Je  dis  ceci  par  ce  motif  que  les  analyses  qui  donnent  dans  la 
pompe  à  mercure  des  volumes  égaux  de  CO'  et  d'ÂZ  expriment 
manifestement  qu'un  poids  correspondant  d'urée  «  et  non 
autre  chose  0,  a  été  décomposé  par  le  réactif  de  Milon. 

Je  vais  maintenant  traiter  aussi  rapidement  de  la  seconde 
question  préjudicielle  que  j'ai  définie  plus  haut  et  qui  avait  cet 
objet  pratique  de  déterminer  si  on  pouvait,  oui  ou  non,  et  sans 
inconvénients,  laisser  24  heures  un  échantillon  de  sang  avant 
d*en  pratiquer  l'analyse  au  point  de  vue  des  quantités  d'urée 
contenues.  Autrement  dit,  j'ai  cherché  à  me  renseigner  sur 
eette  question  ;  l'urée  est-elle  susceptible  d'augmenter  ou  de  di- 
minuer de  quantité  dans  le  sang  extrait  des  vaisseaux^  et  cela 
dans  un  laps  de  temps  ne  dépassant  pas  24  à  36  heures  et  par 
des  températures  ordinaires. 

Ce  problème  ainsi  défini  est  différent,  je  le  dis  expressément» 
de  celui  que  j'ai  étudié,  encore  insuffisamment,  et  qui  se  pro- 
pose pour  objet  de  déterminer  si  aucunes  conditions  de  durée, 
de  température  ou  autres,  nb  sont  susceptibles  de  faire  varier 
la  masse  d'urée  du  sang,  problème  qui  on  le  conçoit  peut 
acquérir  lui-même  un  intérêt,  en  raison  de  cette  particularité 
qu'il  peut  fournir  des  arguments  sur  les  théories  soutenables 
aujourd'hui  et  relatives  aux  modes  qui  génèrent  cette  substance 
dans  l'organisme. 

Il  s'agit  donc  ici  de  recherches  de  simple  critique  expé- 
rimentale et  dont  les  résultats  ne  sauraient  être  généralisés  et 
étendus  à  des  conditions  autres  que  celles  qui  ont  été  sommai- 
rement énoncées. 

Quoiqu'il  en  soit,  du  reste,  voici  comment  ces  études  ont  été 
faites.  Une  masse  de  sang  défibriné  étant  donnée,  je  l'ai  divisée 
en  fractions  égales.  Une  de  ces  fractions  a  été  traitée  de  suite 
par  poids  égal  de  sulfate  de  soude,  etc.^  et  un  poids  donné  du 
liquide  a  été  analysé.  Du  poids  d'urée  trouvé  j'ai  ensuite  déduit 
par  le  calcul  la  quantité  d^urée  contenue  dans  i  ,000  de  sang. 
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Les  autres  fractions  ont  ensuite  et  après  des  temps  variables, 
été  traitées  exactement  de  même,  et  l'analyse  a  été  pratiquée  sur 
un  poids  égal  du  liquide  obtenu  après  ébullition  avec  le  sulfate 
de  soude»  etc.,  expression  et  filtration. 

Du  poids  d*urée  ainsi  trouvé»  je  suis  également  remonté  par 
le  calcul  au  poids  contenu  dans  1000  de  sang. 

Voici  les  résultats  de  trois  de  ces  expériences  dans  lesquelles 
les  analyses  ont  été  faites  avec  le  réactif  de  Milon* 

Première  Expérience. 

V  Analyse  (immédiatement  après  la  prise  de  sang) 

1000  =  0,47. 

i^  Analyse  de  même  fraction  du  même  sang  2  heures 
après 
T  moyenne  environ  +  Sî*» 

1000  =  0,60. 

y  Analyse  de  même  fraction  du  même  sang  S4  heures 
après 
T  moyenne  environ  +  19* 

1000  =  0,53. 

Detkcième  Expérience. 

1<»  Analyse  (immédiatement  après  la  prise  de  sang) 

1000  =  0,40. 

%o  Analyse  (24  heures  après) 
T  moyenne  =  +16*06 

1000  =  0,46. 

Troisième  Expérience. 

i  •  Analyse  (inmiédiatement  après  la  prise  dje  sang) 

1000  =  0,67. 

t*  Analyse  (24  heures  après) 
T  moyenne  =  +  18* 

1000  =  0,54. 

3»  Analyse  après  2  heures  de  séjour  dans  une  étuve  à 

+  36* 

1000  ~  0,83. 

Somme  toute,  on  volt  que  Turée  dans  ces  conditions  n'a  pas 
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yarié  notablemeni,  et  on  toU  d'autre  part  que  dans  les  études 
sur  Turée  du  sang  il  n^y  a  aucun  inconirénieiit  à  laisser  ce 
liquide  24  heures  avant  de  faire  le  traitement  pour  l'analyse, 
ceci,  bien  entendu,  à  condition  que  le  sang  aura  été  conservé 
envase  dos  et  à  Tabri  de  Tévaporation. 

C'est  là  le  problème  limité  que  j*ai  voulu  seul  aborder  ici, 
remettant  à  parler  en  d'autres  temps  des  faits  qui  se  manifes- 
tent dans  le  sang,  soumis  à  des  conditions  diverses  en  vue 
d'accroître  où  diminuer  si  possible  les  masses  d'urée  contenues. 

Ces  questions  préliminaires  étant  tranchées ,  je  vais  mainte- 
nant énoncer  les  faits  que  j'ai  pu  observer  en  étudiant  les  quan- 
tités d'urée  du  sang  soustrait  à  l'organisme  dans  des  états  de  vie 
divers,  et  aussi  les  proportions  contenues  dans  des  liquides 
sanguins  provenant  de  divers  vaisseaux. 

B.  —  Quantités  tàriablss  bb  l*urés  bu  sang  artébiel. 

La  quantité  d'urée  qui  est  contenue  dans  le  sang  artériel 
n'est  pas  une  quantité  fixe,  mais  bien  au  contraire  elle  varie 
sous  des  influences  diverses.  Notamment  cette  proportion  est 
susceptible  d'augmenter  considérablement  sous  l'influence  du 
régime  animal. 

Lorsqu'on  examine  comparativement  le  sang  de  deux  chiens, 
l'un  soumis  au  régime  animal  et  en  pleine  digestion,  l'antre  au 
contraire  tenu  à  jeun  depuis  24  heures,  on  constate  toujours 
que  la  proportion  d'urée  contenue  dans  1000  desjaog  est  beau- 
coup plus  élevée  chez  le  premier  de  ces  animaux. 

C'est  là  un  point  qui  sera,  je  pense,  nettement  établi  par  les 
résultats  de  quelques-unes  de  mes  expéri^nc.es  que  je  vais  ici 
rapporter  brièvement. 

Toutes  ces  expériences  ont  été  pratiquées  dans  des  condi- 
tions identiques  et  toutes  ont  donné  des  résultats  de  sens 
identiques. 

Une  seule  chose  a  varié ,  ce  sont  les  quantités  comparées  des 
sangs  considérés  dans  l'un  ou  l'autre  état,  qui  ont  été  un  peu 
plus  fortes  ou  un  peu  plus  faibles  dans  chaque  cas  particulier, — 
mais  jamais  les  variations  maxima  de  l'état  de  jeûne  n'ont 
atteint  les  variations  minima  de  l'état  de  digestion  à  beaucoup 
près. 

Je  suis  du  reste  obligé  de  dire  qu^il  ne  m'a  pas  toujours  été 
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possible  de  relier  ces  oscillations  secondaires  des  masses  d^urée 
à  une  cause  bien  déterminée. 

Souvent  elles  tiennent  à  des  irfluences  multiples  et  qu*il 
ne  m'a  pas  Iparu  possible  de  déterminer  dans  leurs  rôles 
respectifs. 

Du  reste^  comme  les  faits  parleront  assez  d'eux-mêmes,  je 
Tais  les  énoncer  sans  plus  long  préambule,  et  en  me  bornant 
à  dire  de  mes  expériences  ce  qui  est  indispensable  à  leur  intel- 
ligence. 

Ces  expériences  ont  été  faites  sur  des  chiens  de  races  diverses 
et  d*âges  variables  depuis  la  jeunesse  jusqu'à  la  vieillesse. 

Toutes  les  fois  qu'on  a  voulu  étudier  le  sang  de  l'animal  en 
digestion  de  viande,  on  lui  donnait  le  matin,  entre  7  et  8  heures, 
une  quantité  de  viande  variant  de  500  à  800  grammes. 

La  prise  de  sang  était  ensuite  faite  dans  l'un  ou  l'autre  des 
artères  carotides,  et  entre  1  heure  et  i  heures  de  l'après-midi. 

Le  sang  était  habituellement  traité  de  suite  sans  avoir  été 
défibriné,  et  l'analyse  faite  tantôt  par  Tune,  tantôt  par  l'autre 
des  méthodes  que  j'ai  décrites.  Je  donne  ici  les  résultats  en  les 
séparant  d'après  celle  de  ces  méthodes  employée  : 

1^  QtêantUé  d'urée  dans  le  sang  du  chien  en  digesiian  de 
viande. 

Analyse  par  Vadde  nitrique  nitreux, 

V  chien 1000  =  l^'.SO 

r   — 1000  =  1,  16 

3*    — 1000  =  1,  20 

.  4»    — 1000  =  1,  00 

2"  Idem.  —  Analyse  par  Vhypohromite  de  soude. 

r' chien iOOO  =  1»',00 

2«  — 1000  =  1.  10 

3«  — 1000  =  1,  10 

4*  - 1000  =  1,  29 

»•  — 1000  =  1,  25 

6«  — 1000  =  1,  10 

V  — 1000  =  0.  iiO 

8"  — 1000  =  1,  07 

Je  vais  maintenant  placer  à  côté  de  ces  deux  tableaux  des 
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ohlffires  exprimaiit  les  proportioDS  d'urée  conieDues  dans  le 
sang  des  animaux  à  jeuD. 

Quelques  mots  suffiront  à  exprimer  les  conditions  dans  les- 
quelles ces  expériences  ont  été  faites. 

On  a,  comme  pour  l'animal  en  digestion^  étudié  des  chiens 
de  races  diverses  et  d'âges  variables. 

Les  animaux  en  étude  et  qui  avaient  mangé  à  12  heures  ne 
recevaient  ensuite  aucun  aliment^  et  étaient  opérés  le  lende- 
main entre  1  heure  et  2  heures  de  Taprès-midi. 

Le  sang,  pris  dans  l'une  ou  l'autre  carotide,  était  ensuite 
analysé  également  par  Tune  ou  l'autre  des  méthodes  décrites. 

Je  donne  également  les  chiffres  en  les  séparant  suivant  celle 
des  méthodes  employée. 

1«  PraportUms  d'urée  du  sang  du  chien  à  jeun. 

Analyse  par  le  réactif  de  iRlon. 

!•'  chien 1000  —  0«»,46 

2*    — 1000  =  0,  66 

3*    — 1000  =  0.  34 

4-    — 1000  5=  0,  20 

5*    — 1000  =  0,  27 


2*  Idem.  —  Analyse  par  VhypobromUe  de  soude. 


2* 
3* 
4» 


chien 


1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 


0«',47 
0.  45 
0,  20 
0,  40 
0,  70 
0,  60 
0,  S6 
0,  29 
0,  27 


La  comparai8on.de  ces  deux  séries  de  tableaux  parle  assez 
d'elle-même  pour  qu'il  soit  inutile  d'y  revenir  et  d'en  Caire 
l'objet  de  remarques  spéciales. 

Je  me  bornerai  donc  à  appeler  l'attention  sur  ceux  des  chiffres 
notablement  plus  élevés  que  les  moyennes  et  qui  se  trouveot 
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consignés  parmi  les  chiflOres  eiprimant  les  quantités  d'urée  dans 
le  sang  du  chien  à  jeun. 

Ces  valeurs,  très  supérieures  aux  moyennes,  ont  tontes  été 
obtenues  avec  le  sang  d'animaux  qui  avaient^  vingt-quatre 
heures  avant»  subi  une  première  hémorrhagie  pour  l'aiialyse  du 
sang  de  la  période  digestive. 

Je  pense  pouvoir  affimer  que  ces  quantités  plus  élevées  sont 
dues  précisément  à  cette  hémorrhagie  qu'avaient  subie  les  ani- 
maux. 

Il  est  facile  en  effet  d'en  faire,  par  une  opération  antérieure, 
apparaître  Tinfluence  même  chez  les  chiens  à  proportion  d'urée 
élevée  et  d'influence  digestive,  ainsi  que  je  vais  le  montrer  dans 
un  moment. 

Actuellement,  je  ne  puis  éviter  de  dire  au  moins  ceci  :  que, 
en  raison  de 'Cette  iittMence  de  Thémorrhagie,  qui  tend  à  élever 
la  proportion  d'urée  du  sang,  il  importe  dans  les  recherches  sur 
l'influence  de  Talimentation  de  prendre  quelques  précautions. 

Il  vaut  mTéux  notaiûmént  opérer  toujours  sur  deux  animaux 
différents,  faire  chez  l'un  l'étude  du  sang  de  la  digestion  et 
chez  faulre  Fétude  du  sang  du  jeûne. 

Car  on  atténue  les  différences  lorsqu'on  pratique  successive- 
ment l'expérience  chez  un  métne  chien  placé  successivement 
dans  ces  deux  conditions  opposées. 

Il  est  bon,  du  reste,  de  remarquer  que  l'influence  de  l'hémor- 
rhagie  nef  va  jamais  jusque-là  de  faire  disparaître  les  différences 
entre  les^^angs  d'un  chien  en  digestion,  puis  à  jeun. 

Pour  constater  Tinfluence  des  hémorrhagies  sur  les  propor- 
tionk  d'urée  de  sang  chez  l'animal  en  digestion  ;  il  faut  seule- 
ment opérer  rapidement  et  avoir  soin  de  faire  la  seconde  prise 
de  sang  avant  que  l'influence  de  la  période  de  jeûne  soit  venue 
lutter  en  sens  inverse  et  faire  disparaître  le  phénomène. 

Lorsqu'on  sépare  les  deux  opérations  par  un  temps  court, 
4  h.  30,  par  exemple,  on  trouve  les  proportions  d'urée  tes  plus 
élevées  qu'on  puisse  constater  dans  le  sang  normal  d'un  chien 
dont  les  reins  fonctionnent  régulièrement. 

Je  citerai  un  exemple  des  expériences  que  j'ai  faites  dans  cet 
ordre  d'idée. 

Un  chien  en  pleine  digestion  subit  une  premièré*4iémor- 
rhagie  artérielle  i  1  heure,  puis  une  seconde  à  2  h?^. 
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Les  analyses  faites  a?ec  mêmes  quantités  de  sang  et  en  opé- 
rant sur  mèmer 'proportion  du  liquide  obtenu  après  traitement 
par  le  sulfate  de  soude,  etc. ,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

!•  l**  analyse.  —  Sang  pris  à  1  heure  : 

1000  =  1»',*0 

i*  2«  analyse.  —  Sang  pris  à  1  h.  30  : 

1000  =  1»%50 

Je  ferai  encore  quelques  remarques  au  sujet  des  causes  qui 
me  paraissent  agir  dans  ces  conditions  pour  augmenter  les 
proportions  d'urée,  causes  qui  me  paraissent  multiples. 

Je  pense  que  l'accroissement  peut  résulter,  en  effet,  d'abord 
de  modifications  du  sang  par  suite  de  la  résorptions  de  lymphes 
plus  riches  en  urée  que  le  sang  lui-même,  aussi  d'une  modi- 
fication du  travail  nutritif  qui  tend  à  restaurer  le  liquide  nourri- 
cier, et  en  outre,  du  ralentissement  de  la  sécrétion  rénale  qui 
cesse  d'éliminer  en  un  temps  donné  une  proportion  égale  de 
la  substance. 

Ainsi  que  je  le  disais  dans  l'historique  par  lequel  débute  ce 
mémoire,  H.  Wurtz  a  prouvé  que  la  lymphe  contient  une  quan- 
tité d'urée  supérieure  à  celle  qui  existe  dans  le  sang  lui-même  ; 
il  était  donc  à  supposer  que  ce  liquide  devait  se  comporter 
comme  le  sang  lorsqu'on  l'envisage  chez  des  chiens  en  diges- 
tion de  viande,  puis  à  jeun. 

C'est  du  reste  là  un  fait  que  j'ai  pu  constater  chez  des  ani- 
maux (chiens)  auxquels  je  pratiquai  la  fistule  du  canal  thora- 
ciqùe  au  cou,  et  que  je  conservai  pendant  plusieurs  jours.  Ces 
chiens,  qui  avaient  été  nourris  comme  ceux  des  expériences 
rapportées,  et  qui  avaient  été  opérés  ensuite  entre  1  et  2  heures, 
fournirent  une  lymphe  mixte  qui  contenait  la  quantité  d'urée 
moyenne  exprimée  par  le  chiffre  ci-dessous  : 

iOOO  =  l,f5 

Les  liquides  qui,  au  contraire^  furent  extraits  S4  heures  après 
du  même  canal  thoracique,  l'animal  étant  à  jeun^  ne  conte- 
naient plus  que  les  quantités  moyennes  exprimées  par  le  chiffre 

suivant  : 

1000  s  0,80 

Je  n'iitabte  pas,  du  reste,  sur  un  fait  qui  n'est  <)u'uné  confir* 
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mation  «  dans  descas  particuliers  »  de  celui  avancé  par  H.  WurU, 
et  qui  n'est,  d'autre  part,  qu'un  corollaire  de  la  loi  des  variations 
de  Turée  du  sang  dans  les  deux  états  de  la  digestion  animale  et 
du  jeûne  —  et  je  me  hâte  d'en  venir  à  l'étude  d'une  autre 
question 9  qui  est  la  suivante  : 

Que  deviennent  les  quantités  d'urée  contenues  dans  le  sang 
des  animaux  nourris,  non  plus  à  la  viande,  mais  en  digestion 
d'origine  végétale  ? 

J'ai  étudié  aussi  ce  problème,  bien  que  je  ne  pusse  guère 
avoir  de  doute  a  priori  sur  le  résultat  auquel  je  serais  conduit. 

Dans  ces  conditions^  conformément  aux  idées  qu'on  pouvait 
se  faire  théoriquement  il  n'y  a  plus  de  variations  régulières  des 
masses  d'urée  contenues,  et  ces  masses  restent  constamment 
voisines  de  celles  qu'on  trouve  dans  le  sang  des  animaux  à 
jeun. 

Comme  je  ne  vois  qu'un  médiocre  intérêt  à  insister  sur  des 
résultats  négatifs,  je  n'insisterai  pas  sur  cette  particularité  et  en 
fait  de  résultats  analytiques  je  me  bornerai  à  faire  connaître  ici 
les  chiffres  d'urée  qu'on  trouve  dans  le  sang  du  lapin. 

Cet  animal  qui  est  herbivore  a  un  sang  constamment  ana- 
.  logue  à  celui  d'un  chien  soit  à  jeun,  soit  en  digestion  végétale. 

Ces  chiffres  suffiront  donc  simultanément  à  indiquer  les  pro- 
portions d'urée  dans  le  sang  des  herbivores,  et  les  quantités 
approximatives  du  même  corps  dans  le  sang  des  chiens  en  di- 
gestion végétale. 

Ils  ont  été  obtenus  chez  des  lapins  auxquels  on  avait  fait 
manger  de  7  heures  à  8  heures  des  feuilles  de  choux  et  du  son 
humecté  d'eau  ;  et  d'autre  part  chez  des  animaux  de  même  espèce 
et  que  l'on  avait  laissé  24  heures  sans  aliments  solides,  le  sang 
fut  ensuite  pris  dans  l'artère  carotide  entre  1  heure  et  2  heures. 

l"*  Lapins  en  digestion  : 

!•'  Lapin  1,000 =0»,14 
2-      —      1,000  =  0«',36 

2<'  Lapin  qui  n'avait  rien  mangé  depuis  24  heures  : 

1,000 =0«',28 

Maintenant  puisque  j'ai,  dans  ce  mémoire,  cet  objet  principal 
de  mettre  en  relief  les  variations  qui  peuvent  être  ow^ifestées 
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daDS  les  proportions  de  l'urée  que  le  sang  est  susceptible  de 
coDteDir.  Je  parlerai  succinctement  des  résultats  que  j*ai 
obtenus  dans  des  expériences  d*un  autre  ordre  et  que  j*ai 
réalisées  cbez  des  chiens. 

Ces  études  diffèrent  du  reste  essentiellement  des  précé- 
dentes puisque  je  me  suis  efforcé  d*accroltre  artificiellement 
les  proportions  d*urée  du  sang,  à  Taide  d*injections  intra- 
veineuses. Elles  ne  se  relient  aux  recherches  ici  rapportées 
qu'en  raison  de  ce  fait  qu'elles  peuvent  permettre  de  se  faire 
une  idée  relativement  à  la  rapidité  avec  laquelle  une  arrivée 
de  substance  est  susceptible  de  modifier  les  proportions  cen- 
tésimales d'urée  contenues  dans  le  sang.  Pour  produire  ce 
résultat  les  proportions  injectées  doivent  être  considérables, 
et  ce  qui  frappe  le  plus  dans  des  études  de  ce  genre^  c'est 
la  difficulté  qu'on  éprouve  pour  accumuler  l'urée  dans  le 
sang. 

Je  ne  donnerai  ici  que  les  expériences  les  plus  frappantes  à 
ce  point  de  vue  et  en  faisant  dès  à  présent  remarquer  que  les 
plus  grandes  masses  d'urée  que  j'ai  pu  accumuler  dans  le  sang 
par  injection  et  sans  tuer  les  animaux  sont  encore  et  de  beau- 
coup inférieures  à  celles  qu'on  peut  retrouver  dans  le  sang 
d'animaux  qui  ont  été  néphrotomisés  en  pleine  digestion  de 
viande  et  ont  résisté  longtemps  à  l'opération. 

Première  expérience  :  Chien  en  digestion  du  poids  de  6  kilo- 
grammes. 

Mise  à  nu  de  la  veine  crurale,  introduction  d'une  canule  dans 
son  bout  central.  —  Injection  en  10'  de  160®^  d'une  solution 
d'urée  saturé  à  4-^0^*  A  la  fin  de  l'injection,  hémorrhagie  ar- 
térielle. ^  Dosage  de  l'urée  ad  usum. 

1,000>'  contiennent  3*%4  urée 

c*6st-à-dire  environ  8  fois  la  proportion  existant  dans  le  sang  du 
chien  en  digestion  de  viande. 

Deuxième  expérience  :  Chien  en  digestion  du  poids  de  7  kilo- 
grammes. 

Mise  à  nu  de  la  veine  crurale,  introduction  d'une  canule 
dans  son  bout  central,  puis  en  10'  injection  de  200««  d'une  so- 
lution d'urée  saturée  à  +  20*  centigrades.  --  Immédiatement 
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après  la  fin  de  rinjection^  hémorrhagie  artérielle.  —  Dosage  de 
Turée  de  ce  sang  comme  à  Uordinaire. 

1,000"  contieaneDt  ^",8  urée 

c'est-à-dire  seulement  encore  trois  fois  environ  la  quantité  con- 
tenue dans  le  sang  de  l'animal  en  digestion  de  viande. 

Ces  chiffrer,  du  reste,  comme  je  le  disais,  sont  loin  d^atteindre 
les  valeurs  dë^  ceux  qu'on  peut  parfois  constater  dans  le  sang 
d^aninaux  résistants  auxquels  a  été  pratiquée  la  double  nephro- 
tomie.  le  dteraiun  de  ces  chiffres  comme  exprimant  la  quantité 
la  phis  élevées  d'urée  que  j'ai  pu  constater  jamais  dans  le  li- 
quide nourricier. 

n  a  été  obtenu  avec  le  sang  extrait  du  cœur  immédiatement 
après  la  mort  d'un  chien  qui  avait  deux  jours  avant  subi  en 
pleine  digestion  la  double  nephrotomie. 

Ce  sang  analysé  comme  à  l'ordinaire  contenait  la  quantité 
suivante  : 

1,000  =  8«%8 

c'est-à-dire  près  de  8  fois  la  proportion  existant  dans  le  sai^ 
initial. 

£d  présence  de  ces  résultats  qui  pourraient  sembler  peu 
compréhensibles,  je  pense  qu'il  ne  sera  pas  inutile  de  présenter 
iei. /quelques  observations  relatives  aux  causes  qui  rendent  si 
difficiles  l'accumulation  de  l'urée  par  injection  intra-veineuse. 

Ces  causes  sont  multiples  ;  mais  avant  tout  il  faut  insister  sur 
la  rapidité  réellement  prodigieuse  avec  laquelle  l'urée  peut 
s'échapper  par  les  diverses  sécrétions  ;  sortant  pour  ainsi  dire 
aussi  vite  qu'on  l'injecte. 

En  même  temps  du  reste,  ce  corps  diffuse  non  seulement 
dans  la  lymphe  ;  mais  même  dans  les  .liquî4Q9  qui  constituent 
la  plus  grande  partie  de  la  masse  organique.  Ce  serait  une 
erreur  grossière  que  de  supposer  qu'oa  L'a  injecté  dans  le  sang 
seulement,  tant  il  passe  vite  et  se  répand  avec  rapidité  dans 
toutes  les  masses  organiques .  ^  ^  ^^^^ 

n  y  a  de  plus  des  conditions  qui  interviennent  manifes- 
tement pour  empêcher  l'accumulation  de  l'urée  dans  le  sang, 
et  que  je  n'ai  pu  analyser  c;ompiètemeat;,f9ais  dont  jai  d^ 

moins  constaté  l'existence.  Ces  -conditions  ont  ce  résultat  net 

•(I 

qu'elles  empêchent  l'urée  injecté  d'apparattre  en  totalité  dans 
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Turine.  Une  masse  considérable  de  ce  corps  peut  ainsi  rapide- 
ment disparaître  et  de?enir  impossible  à  déceler  à  Tétat  d^urée, 
soit  qu*il  soit  détruit  dans  le  sang,  soit  qu'il  s'élimine  par 
d*autres  ?oies  où  il  disparaîtrait  rapidement  en  se  trans- 
formant. 

Il  y  a  là  du  reste,  on  le  conçoit,  une  question  toute  spéciale 
et  dont  je  ne  puis  aborder  ici  l'étude  qui  serait  trop  en  dehors 
du  sujet  particulier  que  j'ai  en  vue. 

Tous  ces  phénomènes  se  lient  et  se  tiennent  entre  eux  et 
sont  de  nature  à  faire  comprendre  toutes  les  divergences  des 
résultats  provoqués  par  les  injections  intra-veineuses  d'urée  — 
et  doivent  être  envisagés  seulement  lorsqu'on  a  comme  objet 
de  pénétrer  les  conséquences  de  cette  opération.  Je  me  bornerai 
donc  et  comme  se  liant  aux  faits  que  j'ai  signalés  ici,  je  dirai 
seulement  ceci  encore  à  savoir  que  si  les  suites  des  injections 
massives  d'urée  sont  variables  quant  aux  quantités  d'urée  accu- 
mulées, et  quant  aux  phénomènes  produits,  cela  parait  résulter 
principalement  de  ceci  que  le  fonctionnement  des  appareils  de 
sécrétion  est  après  cette  opération  éminemment  variable,  tantôt 
activé  prodigieusement,  tantôt  au  contraire  ralenti  et  à  peu 
près  suspendu,  sans  que  cependant  l'urée  soit  susceptible 
d*étre  retrouvé  dans  ce  dernier  cas. 

Après  avoir  constaté  des  différences  dans  les  sangs  artériels 
de  chiens  placés  dans  des  conditions  diverses,  et  avoir  élucidé 
celles  des  causes  que  j'ai  pu  pénétrer  comme  produisant  ces 
variations,  je  me  suis  efforcé  de  reprendre  aussi  l'étude  com- 
parée des  sangs  artériels  et  veineux  ébauchée  par  Picard  d'une 
façon  suffisamment  précise. 

Cet  auteur  avait  signalé  en  effet  quelques-unes  des  différences 
entre  divers  de  ces  liquides,  entre  les  sangs  artériels  et  veineux 
rénaux  —  entre  le  même  sang  artériel  et  le  sang  veineux 
jugulaire. 

Les  faits  qu'il  a  ainsi  avancés  ont  été  purement  et  simple* 
ment  confirmés  par  les  études  que  j'ai  faites  avec  mes  mé* 
thodes  et  j'ai  seulement  en  ces  matières  à  faire  connaître  de 
façon  précise  des  analyses  qui  se  rapportent  aux  sangs  qu'il 
n'avait  pas  considérés.  Ces  analyses  du  reste  ne  font  elles* 
mêmes  que  généraliser  les  observations  qu'il  avait  faites  pour  le 
cas  particulier  du  sang  veineux qni  revient  de  la  tête. 
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D*une  façon  absolue  tous  les  sangs  veineux  m'ont  paru  se 
comporter  comme  celui-là  et  m'ont  fourni  à  l'analyse  des  pro- 
portions d'urée  un  peu  plus  élevées,  à  l'exception  du  sang  de 
la  veine  rénale  dont  Picard  avait  fait  l'analyse  avec  le  plus  de 
soin  en  raison  même  du  but  qu'il  s'était  proposé  d'atteindre  et 
que  j'ai  défini  dans  Thistorique.  Me  bornant  à  rappeler  ce  que 
ines  études  confirment  purement  et  simplement,  je  dirai  briève- 
ment que  le  sang  veineux  rénal  contient  en  général  la  1/2  ou 
le  1/3  de  la  quantité  d'urée  existant  dans  le  sang  artériel  «  ce 
qui  du  reste  ne  prouve  pas  qu'aucune  fraction  d'urée  ne  puisse 
se  former  dans  les  reins. 

Je  dirai  tout  aussi  sommairement  que  le  sang  de  la  veine 
jugulaire  contient  une  proportion  d'urée  plus  élevée  que  celle 
existant  dans  le  sang  artériel  au  même  moment,  la  quantité  en 
est  en  général  plus  élevée  de  1/5  à  1/8  environ. 

Et  je  me  bornerai  à  fournir  les  analyses  détaillées  se  rappor- 
tant à  l'étude  comparée  du  sang  qui  entre  dans  les  membres 
puis  en  revient. 

Les  résultats  auxquels  j'ai  été  conduit  diffèrent  de  ceux  aux- 
quels sont  arrivés  mes  prédécesseurs  et  aboutissent  à  ceci  que 
constamment  le  sang  veineux  m'a  paru  contenir  un  peu  plus 
d'urée. 

L'augmentation  existe  et  est  seulement  plus  faible  que  celle 
que  j'ai,  après  Picard,  constaté  dans  le  liquide  nourricier  qm 
vient  de  traverser  les  organes  qui  forment  la  tête. 

Pour  retrouver  ces  difiTérences  qui  sont  toujours  extrêmement 
minimes,  il  n'est  pas  indifférent  de  procéder  de  telle  ou  telle 
façon  ;  il  importe  au  contraire  de  suivre  exactement  les  indica* 
tions  qui  suivent  et  que  je  vais  exposer  en  reproduisant  deux 
de  mes  expériences  pour  la  comparaison  des  sangs  artériel  et 
veineux  crural. 

L'une  de  ces  expériences  a  été  faite  chez  le  chien  en  digestion 
de  viande  après  ration  comme  dans  les  expériences  rapportées, 
et  l'autre  a  trait  à  un  animal  tenu  au  contraire  à  jeun  depuis 
24  heures. 

Dans  ces  deux  cas,  l'animal  une  fois  fixé  sur  la  gouttière,  je 
mettais  à  nu  la  veine  crurale  dans  le  triangle  de  Scarpa,  et 
ensuite  l'une  des  artères  carotides  dans  le  bout  central  de 
laquelle  je  fixais  une  canule  de  petit  diamètre  intérieur. 
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Les  choses  ainsi  disposées,  je  faisais  les  prises  de  saDg  simul- 
taoément  daos  i*artère  et  dans  la  veine  (que  je  coupais  en  tra- 
vers après  ligature  du  côté  du  centre.)  J^avais  soin  du  reste  de 
mettre  le  même  temps  à  peu  près  à  prendre  les  deux  liquides. 

Les  sangs  étant  recueillis,  je  prenais  même  poids  de  l'un  et 
de  Tautre  que  je  traitais  comme  à  l'ordinaire.  Après  expression 
et  filtration  je  faisais  l'analyse  sur  deux  poids  identiques  des 
liquides  transparents  obtenus. 

Pour  décomposer  Turée,  j'ai  ensuite  et  constamment  employé 
le  dispositif  pour  l'analyse  par  Thypobromite  de  soude  qui 
permet  d'obtenir  des  résultats  plus  rigoureusement  concordants 
avec  deux  échantillons  d'un  même  sang. 

Les  volumes  gazeux  une  fois  mesurés,  on  continuait  à 
l'ordinaire  et  on  obtenait  les  quantités  d'urée  pour  1000  de 
chaque  sang. 

Je  ne  doute  pas  qu'en  procédant  rigoureusement  d'après  ces 
indications,  on  ne  retrouve  constamment  les  faibles  différences 
que  je  vais  signaler,  comme  je  les  ai  trouvées  moi-même. 

Une  simple  dérogation  aux  préliminaires,  ou  un  simple 
changement  de  la  méthode  analytique  employée,  suffiraient  à 
empêcher  de  retrouver  le  résultat  régulièrement,  surtout  l'em- 
ploi du  réactif  de  Milon  après  lequel  on  ne  peut  apprécier  les 
volumes  gazeux  avec  même  rigueur. 

Les  quatre  chiffres  ci-dessous  suffiront,  à  ce  qu'il  me  semble, 
à  préciser  les  différences  quantitatives  entre  les  sangs  artériel 
et  veineux  crural,  soit  dans  Tétat  de  digestion  animale,  soit 
dans  Tétat  de  jeûne. 

A.  1*  Sang  artériel  du  chien  en  digestion  de  viande. 

1000  =  1,14. 
t*  Sang  veineux  crural  du  même. 

1000=:  1,07. 

B.  1*  Sang  artériel  du  chien  è  jeun. 

1000  =  0,38. 
i^  Sang  veineux  crural  du  même. 

1000  =  0,26. 

Je  fais  suite  à  la  publication  de  ces  chiffres  et  sans  autre 
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préambule  en  donnant  des  analyses  comparées  du  sang*  artériel 
et  du  sang  de  la  ?eine  aiillaire. 

A.  {o  Sang  de  Tarière  (animal  en  digestion). 

1000  =  1,20 

2"  Sang  de  la  ?eine. 

1000  =  1,11. 

B.  1*  Sang  de  Tarière  (animal  à  jeun). 

1000  =  0,29 

2**  Sang  de  la  veine. 

1000  =  0,22. 

Si  j'ajoute,  en  terminant,  que  le  sang  de  la  veine  cave 
inférieure  pris  au-dessus  du  foie,  se  comporte  qualitaiiTement 
comme  un  sang  veineux  général,  j*en  aurai  fini  avec  Ténoncë 
des  faits  que  j'avais  cet  objet  de  mettre  en  lumière  dans  ce 
mémoire. 

J'ajouterai  seulement  que  c'est  avec  intention  que  j'évite  de 
traiter  quantitativement  ici  de  la  question  des  masses  comparées 
d'urée  dans  le  sang  artériel  et  dans  le  sang  de  la  veine  cave 
inférieure. 

Ces  faits,  en  effet,  m'entraîneraient  à  une  discussion  que  je  ne 
veux  pas  aborder  en  ce  moment  et  relative  au  rftle  qui  peut 
revenir  au  foie  dans  la  formation  de  Turée. 

En  RÉSUMÉ  et  pour  grouper  en  quelques  lignes  les  faits  prio- 
cipaux  que  j^ai  signalés  dans  ce  mémoire,  je  dirai  que  : 

1°  L'urée  du  sang  est  une  quantité  pour  ainsi  dire  constam- 
ment variable  ; 

2<^  Parmi  les  causes  qui  augmentent  le  plus  notablement  les 
proportions  de  cette  substance,  il  faut  citer  en  première  ligne 
l'influence  du  régime  qui  peut  tripler  les  quantités  d'urée  du 
sang,  et  Tbémorrbagie  qui  a  une  action  du  même  sens,  mais 
beaucoup  moins  considérable  ; 

3»  Lorsqu'on  compare  les  sangs  artériels  et  les  sangs  veineux, 
on  trouve  que  tous  les  sangs  veineux  contiennent  une  propor- 
tion plus  élevée  d'urée,  à  l'exception  du  liquide  qu'on  extrait 
de  la  veine  rénale  d'un  chien  normal,  lequel  est,  au  contraire^ 
moins  riche  en  urée  ; 
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4o  Des  variatioDS  dans  les  proportions  d'urée  contenues  se 
constatent  également  dans  la  lymphe  et  se  montrent  parallèle- 
ment. 

Je  ne  veux  pas  finir  sans  avoir  présenté  quelques  observations 
au  sujet  des  conclusions  de  ce  travail,  sans  avoir  cherché  à 
indiquer  quelles  sont  au  point  de  vue  du  physiologiste  les 
significations  qu'il  convient  d'attribuer  à  ces  variations  dans  les 
proportions  d'urée  des  sangs. 

La  raison  qui  me  détermine  est  que  les  faits  en  biologie  ne 
me  paraissent  avoir  un  intérêt  qu'autant  qu'ils  apportent  avec 
eux  un  enseignement,  et  alors  seulement  qu'ils  conduisent  à 
des  conséquences  claires  et  intelligibles. 

Dans  cet  ordre  d'idées  je  n'aurais  que  quelques  mots  à  dire 
seulement  au  sujet  des  changements  dans  les  proportions  d'urée 
lorsqu'on  a  fait  la  comparaison  entre  le  sang  artériel  et  les  sangs 
veineux  de  provenances  diverses. 

En  effet,  ces  variations  s'interprètent  naturellement  et  aisé- 
ment si  on  s'en  tient  aux  théories  classiques  sur  les  lieux  où 
l'urée  est  générée  dans  l'organisme  et  sur  ses  lieux  de  départ. 

Si  l'urée  est  accru  dans  le  sang  qui  revient  de  la  tête»  dans 
celui  qui  a  parcouru  les  membres  et  les  organes  abdominaux, 
c'est  que  cette  substance  est  générée  dans  les  organes  que  le  li- 
quide a  baigné  dans  ces  trajets  divers. 

Cette  conclusion  s'impose  d'ailleurs  avec  d'autant  plus  de 
raison  que  la  lymphe  contient  en  toutes  conditions  une  quantité 
de  ce  corps  plus  élevée  que  le  sang  lui-môme,  ainsi  que 
M.  Wurtz  Ta  établi. 

J'ajouterai  d'ailleurs  que  j'ai  fait,  il  y  a  quelques  temps  déjà 
d'autres  recherches  qui  apportent  des  arguments  nouveaux  à 
cette  manière  de  voir. 

Sans  donner  le  détail  de  ces  études,  je  dirai  du  moins 
qu'elles  ont  eu  cet  objet  de  comparer  les  quantités  d'urée  du 
sang  aux  masses  de  cette  substance  qu'on  peut  déceler  dans  les 
divers  organes.  Elles  ont  abouti  à  ce  résultat  que  partout  j'ai 
trouvé  hors  du  sang  une  proportion  plus  élevée  que  celle  exis- 
tant dans  ce  liquide. 

Il  me  paraît  donc^  et  d'après  tout  cela  qu'on  doit  s'en  tenir 
aux  idées  anciennes,  et  admettre  que  l'urée  procède  de  phéno- 
mènes chimiques  mal  déterminés  sans  doute,  mais  ayant  leur 
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siège  dans  la  plupart  des  organes.  Elle  ne  résulte  certain'eiuem 
pas  de  Tactivité  particulière  d^uQ  seul  organe  autre  que  le  rein. 

Il  n'est  du  reste  pas  besoin  de  parler  ici  de  la  diminution  de 
Turée  dans  le  sang  qui  traverse  le  rein,  ce  fait  ne  pouvaat  pas 
être  discuté  quant  à  sa  signiGcation  et  s'expliquant  aisément 
depuis  la  découverte  de  MM.  Prévost  et  Dumas  et  conformé- 
ment à  elle.  Je  me  bornerai  seulement  à  insister  sur  ceci,  que 
cette  diminution  ne  prouve  pas  que  d*autre  part  il  n*y  ait  dans 
le  rein  formation  d*urée  simultanée,  et  masquée  d'ailleurs  par 
l'abondant  départ  de  cette  substance. 

La  seule  partie' des  études  publiées  dans  ce  mémoire  qui  me 
parait  demander  quelques  développements  plus  étendus  est 
celle  qui  a  trait  aux  variations  de  l'urée  dans  le  sang  artériel, 
notamment  à  celles  qui  se  produisent  sous  Tinfluence  de  Thé- 
morrhagie,  et  après  une  riche  alimentation  animale.  Quelles  sont 
les  causes  de  ces  changements?  Quel  contre-coup  peuvent-ils 
avoir  sur  le  fonctionnement  de  la  machine  animale  T  Ceci  dit 
par  ce  motif  qu'il  ne  me  semble  pas  qu'on  puisse  aujourd'hui 
concevoir  un  changement  quelconque  de  la  composition  dusao^ 
sans  effets  immédiats  plus  ou  moins  visibles  et  saisissables.    , 

Je  pourrais  en  quelques  mots  faire  des  réponses  satisfaisantes 
à  la  première  question.  £n  effet  et  d'abord  c'est  un  point  étabb' 
que  le  régime  animal  accroît  les  quantités  totales  d'urée  éliminée 
en  un  temps  donné  ;  il  devait  donc  y  avoir  nécessairement  dans 
cette  condition  un  accroissement  de  la  masse  d'urée  charriée 
par  le  sang. 

Si  la  proportion  pour  1000  est  alors  augmentée  dans  ce 
liquide,  cela  prouve  simplement  que  la  filtration  dans  les  reins 
n'est  pas  accrue  dans  sa  vitesse  proportionnellement. 

L'activité  de  la  sécrétion  rénale  est  augmentée  alors  sans 
doute  ;  mais  pas  suffisamment  pour  maintenir  l'éqnilibre  et 
tenir  fixe  la  quantité  d'urée  du  sang. 

La  substance,  formée  en  plus  grande  masse,  s'emmagasine 
donc  temporairement  dans  le  sang  et  enrichit  ce  liquide  mo- 
mentanément. 

Quant  au  mécanisme  qui  accroît  Turée  formée  dans  Tétat 
digestif  défini,  il  ne  me  parait  pas  qu'il  puisse  être  actuelle- 
ment complètement  élucidé  et  je  me  bornerai  seulement  à  dire 
que  cet  excès  d'urée  me  parait  être  dû  sourtout  à  TioflaeDce 
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temporaire  des  organes  qui  v&rsent  leur  sang  dans  la  veine 
cave  par  les  veines  sus-hépatiques. 

Du  reste,  comme  il  y  a  simultanément  accroissement  de 
I>irée  éliminée  et  accroissement  de  Turée  du  sang»  on  ne  peut 
douter  que  cette  substance  ne  soit  réellement  formée  en  plus 
grande  proportion  pendant  la  digestion  chez  les  animaux 
nourris  à  la  viande. 

Il  n'y  a  pas  simplement  alors  élimination  active  d*une  subs- 
tance qui  se  serait  accumulée  dans  le  sang  pendant  le  repos 
relatif  des  reins  «  il  y  a  bien  certainement  formation  d'une 
masse  plus  considérable. 

On  ne  peut  pas  être  aussi  afOrmatif  lorsqu'on  considère  le 
pourquoi  des  augmentations  d'urée  du  sang  après  une  hémor- 
rhagie  et  en  effet  il  y  a  alors  et  au  cas  oii  toutes  autres  choses 
resteraient  identiques  une  cause  qui  est  en  jeu  et  pourrait 
être  la  seule  raison  de  cet  accroissement  des  proportions 
d'urée. 

Cette  cause  est  précisément  le  ralentissement  immédiat  plus 
ou  moins  durable  de  Teicrétion  rénale. 

Peut-être  est-ce  là  la  seule  cause  de  l'accumulation,  peut-être 
y  en  a-t-il  d'autres  encore,  comme  par  exemple,  une  forma- 
tion légèrement  activée.  C'est  là  un  point  que  je  laisse  dans  le 
doute  en  raison  des  difficultés  que  présente  la  solution  expéri- 
mentale  du  problème. 

J'aborde  maintenant  la  discussion  de  cette  deuxième  ques- 
tion :  quel  contre-coup  l'accroissement  de  la  proportion  d'urée 
«  d'origine  digestive  y>  exerce-t-il  sur  le  fonctionnnement  de  la 
machine  animale  ? 

Pour  répondre  au  moins  partiellement  à  la  question  ainsi 
limitée  il  me  suffira  d'indiquer  quelques  expérieaces  que 
f  avais  fait  connaître  en  détail  à  mes  leçons  et  ensuite  sommai- 
rement  publiées  il  y  a  plusieurs  années  déjà. 

Ces  expériences  avaient  trait  aux  causes  qui  font  varier  l'ac- 
tivité excrétoire  des  reins^  toutes  autres  choses  restant  égales. 

J'en  dirai  les  quelques  mots  seulement  qui  seront  néces- 
saires à  l'application  que  j'ai  à  en  faire  ici. 

Lorsque  chez  un  animal  porteur  d'une  fistule  de  l'uretère, 
on  vient  à  accroître,  brusquement  par  injection  in tra- veineuse 
les  quantités  d'urée  du  sang;  on  voit  presque  immédiatement 
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la  sécrétion  rénale  s'activer  et  cette  mise  en  fonctioQ  plus 
intense  est  manifestement  due  à  la  présence  de  la  substance, 
les  expériences  comparatives  ne  peuvent  laisser  aucuns  doutes 
à  ce  point  de  vue  a  il  s*agit  du  reste  d'injection  d'urée  non 
massives  et  susceptibles  de  porter  à  l^K  à  S  p.  1000  les  propor- 
tions contenues  dans  le  sang.  » 

Que  doit-on  déduire  de  ces  faits  expérimentaux  dans  la  ques- 
tion spéciale  qui  m'occupe  en  ce  moment. 

On  doit  conclure  que  Taccroissement  d'urée  dans  l'éiat 
digestif  est  précisément  une  des  causes  qui  active  la  sécrétion 
rénale  dans  le  même  état. 

Il  en  est  de  l'urée  corps  de  déchet  solide,  absolument  comme 
de  l'acide  carbonique  corps  de  déchet  gazeux. 

La  présence  croissante  de  Tun  ou  de  l'autre  dans  le  sang 
exagère  le  fonctionnement  des  appareils  respectifs  chargés  de 
rejeter  ces  corps  au  dehors. 

Ces  appareils  sont  aussi  bien  Tun  que  l'autre  mis  automati- 
quement en  activité  plus  grande  par  les  substances  mêmes 
qu'ils  éliminent,  et  restituent  au  monde  extérieur  à  l'être. — 
L'efiTet  se  manifeste  immédiatement  et  proportionnellement 
tant  que  les  quantités  ne  sont  pas  telles  que  l'appareil  en  soit 
atteint  dans  la  constitution  de  ses  rouages. 

Il  faut  ajouter  pour  être  complet  que  les  reins  ne  sont  pas  les 
seuls  organes  de  sécrétion,  mis  en  activité  plus  grande  par  les 
infections  d'urée  intra-veineuses. 

Quand  les  proportions  sont  un  peu  élevées  (non  extrêmes)  on 
peut  voir  mis  en  œuvre  même  des  appareils  à  mécanismes  ne^ 
veux  initiaux  nécessaires. 

.  Je  ne  cite  du  reste  cette  particularité  que  pour  montrer  quelle 
complexité  de  phénomènes  peut  faire  apparaître  cette  simple 
ç^\ise  :  un  accroissement  modéré  de  Turée  existant  dans  le 
liquide  qui  circule  dans  les  vaisseaux. 
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